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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleitervorrichtung und ein Halbleitervorrich-
tungsmodul, und insbesondere bezieht sie sich auf
eine Halbleitervorrichtung und ein Halbleitervorrich-
tungsmodul, die eine Kurzschlussschutzfunktion ei-
ner Schaltvorrichtung mit isoliertem Gate wie z. B. ei-
nes IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor = Bipo-
lartransistor mit isoliertem Gate) und dergleichen ent-
halt.

[0002] Eine Halbleitervorrichtung, bei der die
Schaltvorrichtung vom isolierten Gatetyp wie z. B. der
IGBT und dergleichen und eine Steuerschaltung, die
eine Ansteuerung dieser Schaltvorrichtung steuert,
zusammengepackt sind, wird als IPM (Intelligent Po-
wer Module = Intelligentes Leistungsmodul) bezeich-
net, und im Hinblick auf ein herkdbmmliches IPM wird
ein Kurzschlussschutz durchgefiihrt, in dem ein
Shuntwiderstand, der einen flieRenden Hauptstrom
erfasst, zwischen Hauptleistungsanschliisse der
Schaltvorrichtung auflerhalb des Gehauses ange-
schlossen wird und der Hauptstrom Gberwacht wird.

[0003] In Fig.1 der Japanischen Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2002-247857 ist beispielsweise ein
Aufbau offenbart, bei dem ein Shuntwiderstand, der
einen zwischen den Hauptleistungsanschlissen flie-
Renden DC-Strom erfasst, aullerhalb eines Gehau-
ses angeschlossen ist, und ein Stromerfassungsan-
schluss zum Erfassen einer Spannung an dem
Shuntwiderstand in dem Gehause eingesetzt ist.

[0004] Wie oben beschrieben wird im Hinblick auf
das herkdmmliche IPM der Kurzschlussschutz durch-
geflhrt, indem der Hauptstrom der Schaltvorrichtung
durch den auf3erhalb des Gehauses angeordneten
Shuntwiderstand erfasst wird, somit ist der Stromer-
fassungsanschluss erforderlich, um die an dem
Shuntwiderstand anliegende Spannung zu erfassen.

[0005] Darlber hinaus ist es notwendig, eine Filter-
schaltung wie z. B. ein CR-Filter und dergleichen au-
Rerhalb des Gehauses anzuordnen, um eine Stérung
zu entfernen, die in den Shuntwiderstand und den
Stromerfassungsanschluss eindringt, und daher be-
steht die Mdglichkeit, dass eine Vorrichtung massig
wird.

[0006] Wenn eine Lange einer Verdrahtung von ei-
ner Hauptmasseelektrode zu einem Masseanschluss
der Schaltvorrichtung durch Einsetzen des Shuntwi-
derstands grof wird, wird eine Spannungsspitze ent-
sprechend einem Schalten der Schaltvorrichtung
grol3, und es besteht auch die Méglichkeit, dass ein
Fehler auftritt.

[0007] DE 103 34 832 beschreibt einen Steuerkreis
zum Ansteuern eines Leistungshalbleiterelements,

der einen Gatespannungsdetektor enthalt, der eine
Gate-Emitter-Spannung Uber einen Erfassungszeit-
raum erfasst, in dem ein Erfassungsprozess zugelas-
sen ist.

[0008] EP 0 487 964 A2 beschreibt eine Schutz-
schaltungsanordnung, bei der die Gate-Emit-
ter-Spannung eines IGBT Uberwacht wird. Bei An-
stieg des Laststroms steigt diese an. Wird sie grofier
als ein Referenzwert, wird ein zwischen Gate und
Emitter liegender Schalter leitend gesteuert, der die
Gate-Emitter-Spannung absenkt.

[0009] WO 98/59421 beschreibt eine Kurzschluss-
schutzschaltung fir einen Halbleiterschalter, die Mit-
tel zum Messen des Gatepotentials und der
Drain-Sourcespannung und zum Vergleichen des
Gatepotentials mit einem Referenzpotential enthalt
und einen Steuerpuls ausgibt, der den Schalter
sperrt, wenn das Gatepotential das Referenzpotenti-
al Ubersteigt, solange die Drain-Sourcespannung ei-
nen hohen Wert aufweist.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Halbleitervorrichtung bereitzustel-
len, die eine Kurzschlussschutzfunktion ohne einen
Shuntwiderstand verwirklicht, sowie ein IPM, in dem
die Halbleitervorrichtung eingebaut ist.

[0011] Die Aufgabe wird geldst durch eine Halblei-
tervorrichtung gemafy Anspruch 1 bzw. durch ein
Halbleitervorrichtungsmodul gemaf Anspruch 4 oder
5. Weiterbildungen der Erfindung sind jeweils in den
Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0012] Entsprechend dieser Halbleitervorrichtung
kann ein Aufbau fur den Kurzschlussschutz verein-
facht werden.

[0013] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausfluhrungsbeispielen anhand der beigefugten
Zeichnungen.

[0014] Fig. 1 ist eine Zeichnung, die einen Aufbau
eines Invertermoduls gemaf der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

[0015] Fig. 2 ist eine Zeichnung, die einen Aufbau
einer Steuervorrichtung in einem ersten Beispiel
zeigt, das keine Ausflihrungsform gemaf der vorlie-
genden Erfindung ist.

[0016] Fig. 3 ist eine Zeichnung, die einen Aufbau
einer Einzelpulserzeugungsschaltung zeigt.

[0017] FEig. 4 istein Zeitdiagramm zum Beschreiben
eines Verhaltens der Einzelpulserzeugungsschal-
tung.
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[0018] Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm zum Beschreiben
eines Verhaltens der Steuervorrichtung in dem ersten
Beispiel.

[0019] Fig. 6 ist eine Zeichnung, die einen Aufbau
einer Steuervorrichtung in einem zweiten Beispiel
zeigt, das eine Ausflihrungsform gemafR der vorlie-
genden Erfindung ist.

[0020] Fig. 7 ist eine Zeichnung, die einen Aufbau
einer Filterschaltung zeigt.

[0021] Fig. 8 ist ein Zeitdiagramm zum Beschreiben
eines Verhaltens der Filterschaltung.

[0022] Fig. 9 ist ein Zeitdiagramm zum Beschreiben
eines Verhaltens der Steuervorrichtung der Ausfih-
rungsform gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0023] In Fig. 1 ist als ein Beispiel fur das IPM (Intel-
ligent Power Module = Intelligentes Leistungsmodul),
das die vorliegende Erfindung verwendet, ein inter-
ner Aufbau eines Invertermoduls 100 beschrieben.
Das Invertermodul 100 hat einen DIP-Aufbau (Dual
Inline Package = Gehause mit Doppeleingangsrei-
he), bei dem die Anschlussreihen jeweils in einer Rei-
he an den zwei Langsseitenflachen eines Gehauses
PG angeordnet sind.

[0024] Wie in Fig. 1 dargestellt, sind Gruppen von
Transistoren 11 und 12, 21 und 22 sowie 31 und 32
(alle vom n-Kanal-Typ), die Schaltvorrichtungen vom
isolierten Gatetyp sind wie z. B. ein IGBT (Insulated
Gate Bipolar Transistor = Bipolartransistor mit isolier-
tem Gate) und dergleichen, totempfahlartig zwischen
P-N-Anschlisse geschaltet (zwischen einen Hochpo-
tentialhauptleistungsanschluss P und  einen
Niedrigpotentialhauptleistungsanschluss N), die mit
einer Leistungsquelle PS verbunden sind und ein
Hauptleistungsanschluss werden, und Verbindungs-
knoten sind jeweils mit Ausgangsanschlissen U, V
und W einer U-Phase, einer V-Phase und einer
W-Phase des Gehauses PG verbunden. Weiterhin
sind die jeweiligen Phasen eines Dreiphasenmotors
M beispielsweise mit den Ausgangsanschlissen U, V
und W verbunden.

[0025] Dariber hinaus sind Freilaufdioden 111, 121,
211, 221, 311 und 321 jeweils antiparallel zu den
Transistoren 11, 12, 21, 22, 31 und 32 geschaltet.

[0026] Dariiber hinaus sind Steuervorrichtungen
HIC1, HIC2 und HIC3 bereitgestellt, um jeweils die
Transistoren 11, 21 und 31 zu steuern, die Hochpo-
tentialvorrichtungen sind. Die Steuervorrichtungen
HIC1 bis HIC3 sind sogenannte HVIC (High Voltage
Integrated Circuit = integrierte Hochspannungsschal-
tungen) und sie sind funktionsmaRig zueinander
identisch, somit sind die gleichen Anschlussbezeich-
nungen auf ihnen angegeben.

[0027] Das Invertermodul 100 hat einen Aufbau, bei
dem ein Steuerausgangssignal den jeweiligen Gate-
elektroden der Transistoren 11, 21 und 31 von den je-
weiligen Steuersignalausgangsanschlissen HO der
Steuervorrichtungen HIC1, HIC2 und HIC3 zugefihrt
wird.

[0028] Dariber hinaus sind jeweilige Referenzpo-
tentialanschlisse Vg der Steuervorrichtungen HIC1
bis HIC3 nicht nur mit den Ausgangsanschlissen U,
V und W verbunden, sondern auch mit Referenzpo-
tentialanschlissen Vg, Vs Und Vs des Gehdu-
ses PG. Daruber hinaus sind jeweilige Treiberspan-
nungsanschlisse VB der Steuervorrichtungen HIC1
bis HIC3 mit Treiberspannungsanschlissen Vg,
Vyes Und Vs des Gehduses PG verbunden. Der
Treiberspannungsanschluss Vj ist ein Anschluss, der
dem jeweiligen HVIC eine Treiberspannung VB der
Hochpotentialseite zufuihrt, und der Referenzpotenti-
alanschluss Vg ist ein Anschluss, der dem jeweiligen
HVIC ein Referenzpotential VS der Hochpotentialsei-
te zufuhrt.

[0029] Darlber hinaus weisen die Steuervorrichtun-
gen HIC1 bis HIC3 jeweils einen Treiberspannungs-
anschluss V., einen Masseanschluss COM und ei-
nen Steuersignaleingangsanschluss IN auf.

[0030] Die jeweiligen Treiberspannungsanschlisse
V.. der Steuervorrichtung HIC1 bis HIC3 sind mit
Treiberspannungsanschlissen V., Vp, und V., des
Gehauses PG verbunden, und die jeweiligen Masse-
anschlisse COM sind gemeinsam mit einem Masse-
anschluss V,. des Gehauses verbunden.

[0031] Daruber hinaus sind die jeweiligen Steuersi-
gnaleingangsanschlisse IN der Steuervorrichtung
HIC1 bis HIC3 mit Steuersignaleingangsanschliissen
U,, Ve und W, des Gehauses PG verbunden.

[0032] Darliber hinaus ist eine Steuervorrichtung
LIC in dem Invertermodul 100 bereitgestellt, um die
Transistoren 12, 22 und 32 zu steuern, die Niedrigpo-
tentialvorrichtungen sind. Die Steuervorrichtung LIC
ist eine sogenannte LVIC (Low Voltage Integrated
Circuit = integrierte Niederspannungsschaltung).

[0033] Das Invertermodul 100 hat einen Aufbau, bei
dem ein Steuerausgangssignal den jeweiligen Gate-
elektroden der Transistoren 12, 22 und 32 jeweils von
Steuersignalausgangsanschliissen Uq,;, Vo, und
Wy der Steuervorrichtung LIC zugefiihrt wird.

[0034] Darlber hinaus ist ein Referenzpotentialan-
schluss V,, der Steuervorrichtung LIC mit dem nied-
rigpotentialseitigen Hauptleistungsanschluss N des
Gehéauses PG verbunden. Der Referenzpotentialan-
schluss V ist ein Anschluss, der der Steuervorrich-
tung LIC ein Referenzpotential (Massepotential) der
Niedrigpotentialseite zugefuhrt.

3/18



DE 10 2004 062 224 B4 2009.04.23

[0035] Darlber hinaus weist die Steuervorrichtung
LC Steuersignaleingangsanschlisse U, V,, und W,
auf, denen ein Steuerausgangssignal zum Steuern
der jeweiligen Transistoren 12, 22 und 32 zugefiihrt
wird, und sie hat einen Treiberspannungsanschluss
Vce, einen Fehleranschluss F,, einen Fehleraus-
gangszeiteinstellanschluss CF,, der eine Zeit ein-
stellt, die von einem anormalen Zustand wie z. B. ei-
nem Kurschluss und dergleichen aus ablauft, bis ein
Schutzverhalten aufgehoben wird, und sie hat auch
einen Masseanschluss GND.

[0036] Darlber hinaus sind der Treiberspannungs-
anschluss V.., der Fehleranschluss F,, der Fehler-
ausgangszeiteinstellanschluss CF, und der Masse-
anschluss GND der Steuervorrichtung LIC jeweils mit
einem Treiberspannungsanschluss V,,, einem Feh-
leranschluss FO, einem Fehlerausgangszeiteinstell-
anschluss CFO und dem Masseanschluss V. des
Gehauses PG verbunden.

[0037] Dariiber hinaus sind die Steuersignalein-
gangsanschlusse U, V,, und W, der Steuervorrich-
tung LIC jeweils mit Steuersignaleingangsanschlis-
sen Uy, V, und W, des Gehaduses PG verbunden.

[0038] Das oben beschriebene Invertermodul 100
hat einen Aufbau, bei dem ein Shuntwiderstand und
ein mit dem Shuntwiderstand verbundener Stromer-
fassungsanschluss, die herkdmmlicherweise erfor-
derlich sind, nicht enthalten sind, aber das LVIC oder
das HVIC in dem Modul die Kurzschlussschutzfunkti-
on enthalt.

[0039] Im folgenden wird jeweils ein Fall beschrie-
ben, in dem das LVIC und das HVIC die Kurzschluss-
schutzfunktion enthalten.

[0040] In Fig. 2 ist als erstes Beispiel, das keine
Ausfuhrungsform gemaR der vorliegenden Erfindung
ist, ein Aufbau der Steuervorrichtung LIC beschrie-
ben, die die Kurzschlussschutzfunktion enthalt. In
Fig. 2 ist der Aufbau beschrieben durch Anwenden
einer Schaltung, die eine Schaltsteuerung des Tran-
sistors 12 durchfihrt, als Beispiel in der Steuervor-
richtung LIC.

[0041] Wie in Fig. 2 dargestellt, wird das Steueraus-
gangssignal der Gateelektrode des Transistors 12
von dem Steuersignalausgangsanschluss UOUT der
Steuervorrichtung LIC zugefiihrt. Im Hinblick auf den
Transistor mit isoliertem Gate wird das Steueraus-
gangssignal jedoch auch beeinflusst, wenn dieser
Transistor kurzgeschlossen ist, und ein Signalverlauf,
der sich von dem in einem normalen Betriebszustand
unterscheidet, tritt auf. Die vorliegende Erfindung ist
auf diese Erscheinung fokussiert, und sie erfasst den
Kurzschluss durch Uberwachen des Steuerein-
gangssignals des Transistors mit isoliertem Gate,
und im Fall des Kurzschlusses wird der Kurzschluss-

schutz des Transistors mit isoliertem Gate durchge-
fuhrt, indem die Steuervorrichtung LIC gezwungen
wird, das Steuerausgangssignal zu beenden.

[0042] Insbesondere wird das Steuerausgangssig-
nal fir den Transistor mit isoliertem Gate, d. h. ein
Ausgangssignal eines Gatetreibers GD, der aus ei-
nem p-Kanal-MOS-Transistor 4 und einem n-Ka-
nal-MOS-Transistor 5 zusammengesetzt ist, die in
Reihe zueinander zwischen eine Treiberspannung
VCC und das Massepotential GND geschaltet sind,
als Steuerausgangssignal S3 der Gateelektrode des
Transistors 12 zugefiihrt, und es wird auch einem
plusseitigen Eingangsanschluss (+) eines Kompara-
tors 2 als erfasste Spannung des Steuerausgangssi-
gnals S3 zugefihrt. In dem Komparator 2 wird ein
Vergleich mit einer einem minusseitigen Eingangsan-
schluss (=) zugeflihrten Referenzspannung V1
durchgefiihrt, und das Vergleichsergebnis wird als
Vergleichsergebnissignal S4 ausgegeben. Weiter bil-
den ein in einer plusseitigen Eingangsleitung des
Komparators 2 eingefligter Widerstand R1 und ein
zwischen diese plusseitige Eingangsleitung und das
Massepotential GND eingefligter Kondensator C1
ein Stoérungsfilter.

[0043] Hierbei kann als Aufbau zum Zufiihren der
Referenzspannung V1 beispielsweise wie in Fig. 2
dargestellt ein einfacher Aufbau verwendet werden,
der eine Konstantstromquelle CS und einer Zenerdi-
ode ZD verwendet. Die Referenzspannung V1 kann
gewonnen werden durch Klemmen der Treiberspan-
nung VCC auf einer geeigneten Spannung unter Ver-
wendung einer Zenerspannungseigenschaft der Ze-
nerdiode ZD.

[0044] Ein Steuereingangssignal S1, das zum Steu-
ern des Transistors 12 von aul3en tber den Steuersi-
gnaleingangsanschluss U, zugefuhrt wird, wird nicht
nur dem Gatetreiber GD Uber eine Inverterschaltung
G3 eine NOR-Schaltung G4 und eine Inverterschal-
tung G5 zugeflihrt, sondern auch einer Einzelpulser-
zeugungsschaltung 1.

[0045] Die Einzelpulserzeugungsschaltung 1 st
eine Schaltung, die entsprechend einer Zeit eines
Anstiegs des Steuereingangssignals S1 ansteigt,
und einzeln ein Pulssignal S2 ausgibt, das ein hohes
Potential (H) fur eine vorbestimmte Zeitspanne halt.

[0046] Mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4 wird nun ein
Aufbaubeispiel und ein Verhalten der Einzelpulser-
zeugungsschaltung 1 beschrieben.

[0047] Wie in Fig. 3 dargestellt, enthalt die Einzel-
pulserzeugungsschaltung 1: vier Inverterschaltungen
G11, G12, G13 und G14, die hintereinander geschal-
tet sind; eine Inverterschaltung G15, die parallel zu
den Inverterschaltungen G11 bis G14 bereitgestellt
ist; eine OR-Schaltung G16, die die Ausgaben der In-

4/18



DE 10 2004 062 224 B4 2009.04.23

verterschaltungen G14 und G15 empfangt, eine In-
verterschaltung G17, die eine Ausgabe der
OR-Schaltung G16 empfangt; und Kondensatoren
C11 und C12, die jeweils zwischen einem Verbin-
dungspunkt zwischen den Inverterschaltungen G11
und G12 und dem Massepotential GND sowie zwi-
schen einem Verbindungspunkt zwischen den Inver-
terschaltungen G12 und G13 und dem Massepoten-
tial GND bereitgestellt sind.

[0048] In Fig. 3 ist ein Signaleingangsabschnitt der
Inverterschaltungen G11 und G15 als Punkt A darge-
stellt, ein Ausgangspunkt der Inverterschaltung G14
ist als Punkt B dargestellt, ein Ausgangspunkt der In-
verterschaltung G15 ist als Punkt C dargestellt und
ein Ausgangspunkt der Inverterschaltung G17 ist als
Punkt D dargestellt. In Fig. 4 sind Signalzustande in
den jeweiligen Punkten dargestellt.

[0049] Weiterhin entspricht ein in Fig. 4 dargestell-
tes Pulssignal im Punkt A dem Steuereingangssignal
S1, das der Einzelpulserzeugungsschaltung 1 zuge-
fuhrt wird.

[0050] Eine Verzdgerung tritt aufgrund des Vorhan-
denseins des Kondensators C11 auf einem Pulssig-
nal auf, das der Inverterschaltung G11 eingegeben
wird, wahrend es durch die Inverterschaltungen G12
und D13 hindurchtritt, und das Pulssignal wird in
Punkt B wie in Eig. 4 dargestellt ein stark verzéger-
tes.

[0051] Wenn mittlerweile ein der Inverterschaltung
G15 eingegebener Puls in Punkt C invertiert ausge-
geben wird, tritt die Verzogerung jedoch nicht auf.
Wenn die Signale in Punkt B und Punkt C der
OR-Schaltung G16 eingegeben werden und die Aus-
gabe der OR-Schaltung G16 der Inverterschaltung
G17 eingegeben wird, kann an Punkt D ein Einzel-
pulssignal mit einer Pulsbreite, die einer Signalverz6-
gerungsbreite entspricht, gewonnen werden.

[0052] Auf diese Weise kann ein Puls gewonnen
werden, der synchron mit dem Ansteigen des einge-
gebenen Pulssignals ist und auch den H-Zustand fur
eine vorbestimmte in einem internen Aufbau der
Schaltung eingestellte Zeitdauer halten kann, indem
das Pulssignal der Einzelpulserzeugungsschaltung 1
eingegeben wird.

[0053] Nun kehrt die Beschreibung zu Fig. 2 zurtick.
Das von der Einzelpulserzeugungsschaltung ausge-
gebene Pulssignal S2 wird gemeinsam mit dem von
dem Komparator 2 ausgegebenen Vergleichsergeb-
nissignal S4 einer NAND-Schaltung G1 zugeflhrt,
und eine Ausgabe der NAND-Schaltung G1 wird ei-
nem Setzeingang (S) einer RS-Flip-Flop-Schaltung 3
als Signal S5 (ber eine Inverterschaltung G2 zuge-
fuhrt.

[0054] Weiter wird das Uber die Inverterschaltung
G3 invertierte Steuereingangssignal S1 einem Riick-
setzeingang (R) der RS-Flip-Flop-Schaltung 3 zuge-
fuhrt, und ein Ausgang (Q) der RS-Flip-Flop-Schal-
tung 3 wird einem Eingang der NOR-Schaltung G4
zugefuhrt.

[0055] Das uber die Inverterschaltung G3 invertierte
Steuereingangssignal S1 wird dem anderen Eingang
der NOR-Schaltung G4 zugeflihrt, und eine Ausgabe
der NOR-Schaltung G4 wird tUber die Inverterschal-
tung G5 invertiert und den Gateelektroden des p-Ka-
nal-MOS-Transistors 4 und des n-Kanal-MOS-Tran-
sistors 5 zugefihrt. Die Elemente in Fig. 2 aulRer dem
Gatetreiber GD bilden eine Kurzschlussschutzschal-
tung SP.

[0056] Als nachstes wird unter Verwendung eines in
Fig. 5 gezeigten Zeitdiagramms mit Bezug auf Fig. 2
ein Verhalten der Steuervorrichtung LIC beschrieben.

[0057] Das von aufien Uber den Steuersignalein-
gangsanschluss U,, zugefiihrte Steuereingangssig-
nal S1 schaltet entsprechend seinem Ansteigen den
Transistor 12 ein, und der Transistor 12 halt den
EIN-Zustand wahrend einer Zeitdauer, in der das
Steuereingangssignal S1 in einem Zustand hohen
Potentials ist.

[0058] Demzufolge steigt das von dem Gatetreiber
GD ausgegebene Steuerausgangssignal S3 wie in
Fig. 5 dargestellt entsprechend dem Ansteigen des
Steuereungangssignals S1. Wenn eine Spannung
des Steuerausgangssignals S3 eine Schwellenspan-
nung des Transistors 12 Uibersteigt, geht der Transis-
tor 12 in den EIN-Zustand Uber, und eine Kollek-
tor-Emitter-Spannung des Transistors 12 sinkt. Somit
wird eine Spannung des Steuerausgangssignals S3
fur eine bestimmte Zeitspanne durch einen Spiegel-
effekt auf eine bestimmte Spannung geklemmt. Da-
nach steigt die Spannung des Steuerausgangssig-
nals S3 jedoch auf einen Wert, der fast gleich grol} ist
wie die Treiberspannung VCC des Gatetreibers GD.
Darlber hinaus fallt sie entsprechend einer abfallen-
den Flanke des Steuereingangssignal S1 ab und
bringt den Transistor 12 in den AUS-Zustand.

[0059] Auf diese Weise hat der Transistor 12, der
eine Schaltvorrichtung vom isolierten Gatetyp wie z.
B. der IGBT und dergleichen ist, eine Eigenschaft,
dass sein Steuerausgangssignal S3 nach seinem
Ansteigen fur die bestimmte Zeitspanne auf eine be-
stimmte Spannung geklemmt wird, wenn er normal
arbeitet.

[0060] Hierbei wird das Steuerausgangssignal S3
auch dem Komparator 2 zugefuihrt und mit der Refe-
renzspannung V1 verglichen. Der Komparator 2 |asst
das Ergebnissignal S4, das die Ausgabe des Kompa-
rators 2 ist, in einem signifikanten Zustand und in die-
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sem Fall auf einem H-Zustand mit hohem Potential
sein, wenn die Spannung des Steuerausgangssig-
nals S3 die Referenzspannung V1 Ubersteigt. Dieser
Zustand wird gehalten, wahrend die Spannung des
Steuerausgangssignals S3 die Referenzspannung
V1 Ubersteigt. Wenn der in Fig. 2 gezeigte Transistor
12 normal (in einem normalen Zustand) aktiviert wird,
beginnt die Spannung des Steuerausgangssignals
S3 nach dem Ablaufen einer Klemmzeitspanne anzu-
steigen, und wenn sie die Referenzspannung V1
Ubersteigt, gibt der Komparator 2 das Vergleichser-
gebnissignal S4 aus. Darlber hinaus beginnt das
Steuerausgangssignal S3 abzufallen, und wenn es
unter die Referenzspannung V1 fallt, fallt auch das
Vergleichsergebnissignal S4 ab.

[0061] Wenn der Transistor 12 normal arbeitet, ge-
rat das von dem Komparator 3 ausgegebene Ver-
gleichsergebnissignal S4 in den signifikanten Zu-
stand, nachdem die Spannung des Steuerausgangs-
signals S3 die Klemmzeitspanne uberwunden hat. Im
Ubrigen wird ein Wert der Referenzspannung V1 klei-
ner als die Treiberspannung VCC und groRer als die
Klemmspannung eingestellt. Als Beispiel wird ein
Wert verwendet, der etwa 50% Uber der Klemmspan-
nung liegt.

[0062] Dabei gibt die Einzelpulserzeugungsschal-
tung 1 das Pulssignal S2 aus, das entsprechend dem
Ansteigen des Steuereingangsignal S1 in den signifi-
kanten Zustand kommt, und eine Zeitspanne t1 in
dem signifikanten Zustand, in diesem Fall in dem
H-Zustand, ist so eingestellt, dass sie etwa gleich
grol} ist wie eine Zeitspanne, in der das Steueraus-
gangssignal S3 auf eine bestimmte Spannung ge-
klemmt wird. Wenn der Transistor 12 normal arbeitet,
geraten das Pulssignal S2 und das von dem Kompa-
rator ausgegebene Vergleichsergebnissignal S4
nicht gleichzeitig in den signifikanten Zustand, und
somit behdlt das dem Setzeingang der
RS-Flip-Flop-Schaltung 3 zugeflihrte Signal S5 den
L-Zustand auf niedrigem Potential, und der Ausgang
Q der RS-Flip-Flop-Schaltung 3 behalt ebenfalls den
L-Zustand. Demzufolge wird auch das Steueraus-
gangssignal S3 gehalten, und der EIN-Zustand des
Transistors 12 wird erhalten.

[0063] Durch Einstellen der Zeitspanne t1 auf diese
Weise ist es méglich, zu verhindern, dass der Tran-
sistor 12 gezwungen wird, auszuschalten, auch wenn
das Steuersignal S3 die Referenzspannung V1 tber-
steigt, wenn der Transistor 12 normal arbeitet.

[0064] In dem Fall, in dem der Transistor in einem
Zustand eingeschaltet wird, in dem zwischen der
Source und dem Drain des Transistors 12 ein Kurz-
schluss auftritt, oder in dem Fall, in dem der Transis-
tor 12 in einem Zustand eingeschaltet wird, in dem
der totempfahlartig mit dem Transistor 12 verbunde-
ne Transistor 11 (Eig. 1) eingeschaltet ist (Armkurz-

schluss), gibt es in dem Steuerausgangssignal S3
keine Klemmzeitspanne der Spannung, und die
Spannung des Steuerausgangssignals S3 steigt
schnell, bis sie fast gleich grof} ist wie die Treiber-
spannung VCC. Dieser Zustand ist in Fig. 5 darge-
stellt als Signalverlauf des Steuerausgangssignals
S3 in einem Kurzschlusszustand.

[0065] Wenn der Transistor 12 kurzgeschlossen ist,
steigt die Spannung des Steuerausgangssignals S3
wie in Fig. 5 dargestellt schnell an und Ubersteigt die
Referenzspannung V1 des Komparators 2, und das
von dem Komparator 2 ausgegebene Vergleichser-
gebnissignal S4 gerat in den signifikanten Zustand.

[0066] In dieser Zeit wird das Pulssignal S2 von der
Einzelpulserzeugungsschaltung 1 entsprechend dem
Ansteigen des Steuereingangssignals S1 ausgege-
ben, und das Vergleichsergebnissignal S4 kommt
auch in den signifikanten Zustand wahrend der Zeit-
spanne, in der das Pulssignal S2 in dem signifikanten
Zustand ist. Somit gibt es eine Zeitspanne, in der das
Pulssignal S2 und das Vergleichsergebnissignal S4
gleichzeitig in dem signifikanten Zustand sind, und
das dem Setzeingang der RS-Flip-Flop-Schaltung 3
zugeflihrte Signal S5 gerat wahrend dieser Zeitspan-
ne in den H-Zustand. Demzufolge wechselt der Aus-
gang Q der RS-Flip-Flop-Schaltung 3 in den H-Zu-
stand, der p-Kanal-MOS-Transistor 4 des Gatetrei-
bers GD gerat in den AUS-Zustand, der n-Ka-
nal-MOS-Transistor 5 gerat in den EIN-Zustand, das
Steuerausgangssignal S3 gerat in den L-Zustand
und der Transistor 12 wird in den AUS-Zustand ge-
zwungen. Das Signal S5 wird fallweise auch als
Stoppsignal bezeichnet, weil es eine signifikante
Ausgabe des Steuerausgangssignals S3 des Gate-
treibers GD beendet.

[0067] Im Hinblick auf die Steuervorrichtung LIC mit
der Kurzschlussschutzfunktion wird der Kurzschluss-
zustand wie oben beschrieben erfasst durch Uberwa-
chen des Steuerausgangssignals S3 fir den Transis-
tor 12, der die Hauptschaltung bildet. In dem Fall, in
dem der Transistor 12 in den Kurzschlusszustand ge-
rat, wird das Steuerausgangssignal S3 zwangsweise
beendet. Somit ist es flir das Invertermodul 100 an-
ders als bei dem herkémmlichen IPM nicht notwen-
dig, den Shuntwiderstand auRerhalb des Gehauses
PG (Fig. 1) einzusetzen. Dementsprechend ist der
Stromerfassungsanschluss zum Messen der Span-
nung des Shuntwiderstands fiir das Gehause PG und
die Steuervorrichtung LIC nicht erforderlich, und es
ist moglich, das Modul klein zu machen.

[0068] Darliber hinaus ist die Filterschaltung zum
Entfernen der in den Shuntwiderstand und den Stro-
merfassungsanschluss eindringenden Stérungen
ebenfalls nicht erforderlich, und somit ist es mdglich,
die Vorrichtung ganz klein zu machen.
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[0069] Dariber hinaus ist der Shuntwiderstand nicht
erforderlich, und somit kann die Lange der Verdrah-
tung von dem Massehauptpotential zu dem Masse-
anschluss der Schaltvorrichtung kurz ausgefihrt wer-
den, und die Spannungsspitze entsprechend dem
Schalten der Schaltvorrichtung kann verringert wer-
den.

[0070] Als zweites Beispiel, das eine Ausfuhrungs-
form gemal der vorliegenden Erfindung ist, ist in
Fig. 6 ein Aufbau der Steuerschaltung HIC1 darge-
stellt, die die Kurzschlussschutzfunktion enthalt. Die
in Fig. 6 dargestellte Steuervorrichtung HIC1 ist eine
Schaltung, die eine Schaltsteuerung des Transistors
11 durchfihrt, und die in Fig. 1 dargestellten Steuer-
vorrichtungen HIC2 und HIC3 haben ebenfalls eine
ahnliche Funktion.

[0071] Wie in Fig. 6 dargestellt, wird ein Ausgangs-
signal eines Gatetreibers GD1, der aus einem p-Ka-
nal-MOS-Transistor 17 und einem n-Ka-
nal-MOS-Transistor 18 zusammengesetzt ist, die in
Reihe zueinander zwischen die Treiberspannung VB
und das Referenzpotential VS geschaltet sind, als
Steuerausgangssignal S13 von dem Steuersignal-
ausgangsanschluss HO der Gateelektrode des Tran-
sistors 11 zugefuhrt, und dartber hinaus ist das Steu-
erausgangssignal S13 resistiv geteilt zwischen ei-
nem Widerstand R11 und einem Widerstand R12 und
wird auch einem plusseitigem Eingangsanschluss (+)
eines Komparators 13 als erfasste Spannung des
Steuerausgangssignals S13 eingegeben.

[0072] In dem Komparator 13 wird ein Vergleich mit
der dem minusseitigen Eingangsanschluss (-) zuge-
fuhrten Referenzspannung V1 durchgefiihrt, und das
Vergleichsergebnis wird als Vergleichsergebnissignal
S14 ausgegeben. Der in Eig. 2 dargestellte Aufbau
kann als Aufbau zum Liefern der Referenzspannung
V1 verwendet werden.

[0073] Dabei sind der Widerstand R11 und der Wi-
derstand R12 in Reihe zwischen den Steuersignal-
ausgangsanschluss HO und das Referenzpotential
VS eingesetzt, um das Steuerausgangssignal S13
resistiv zu teilen, und ein Verbindungspunkt zwischen
dem Widertand R11 und dem Widerstand R12 ist mit
einem Eingangsanschluss eines Ubertragungsgat-
ters 15 verbunden. Dariuber hinaus ist ein referenzpo-
tentialseitiger Endabschnitt des Widerstands R12 mit
einem Eingangsanschluss eines Ubertragungsgat-
ters 16 verbunden, und ein Ausgangsanschluss der
Ubertragungsgatter 15 und 16 ist mit einem plusseiti-
gen Eingangsanschluss (+) des Komparators 13 ver-
bunden.

[0074] Auf diese Weise kann das Steuerausgangs-
signal S13 des Transistors 11, der eine sogenannte
Vorrichtung der Hochpotentialseite ist, erfasst wer-
den durch Einschlieen des Aufbaus des resistiven

Teilens des Steuerausgangssignals S13.

[0075] Die Ubertragungsgatter 15 und 16 geben die
Spannung und das Massepotential so aus, dass das
Steuerausgangssignal S13 resistiv geteilt wird auf
der Grundlage eines Pulssignals S12, das selektiv
von einer Filterschaltung 19 ausgegeben wird, und
somit werden sie als Signalauswahlabschnitt SL be-
zeichnet.

[0076] Darlber hinaus kann ein Steuersignal S122
der Ubertragungsgatter 15 und 16 gewonnen werden
durch Invertieren des von der Filterschaltung 19 aus-
gegebenen Pulssignals S12 in einer Inverterschal-
tung G24, und die Steuervorrichtung HIC1 hat einen
Aufbau, bei dem das Steuersignal S122 einem inver-
tierten Steueranschluss des Ubertragungsgatters 15
und einem Steueranschluss des Ubertragungsgat-
ters 16 zugefuhrt wird und das weiter in einer Inver-
terschaltung G25 invertierte Steuersignal S122 ei-
nem Steueranschluss des Ubertragungsgatters 15
und einem invertierten Steueranschluss des Ubertra-
gungsgatters 16 zugefihrt wird.

[0077] Ein von aulen Uber den Steuersignalein-
gangsanschluss IN zum Steuern des Transistors 11
zugeflihrtes Steuereingangssignal S10 wird einer
Pegelschiebeschaltung 11 zum Pegelschieben zuge-
fuhrt.

[0078] Der Transistor 11 ist eine Vorrichtung fir ein
hohes Potential, und sein Referenzpotential wird von
einem Referenzpotentialanschluss Vs aus zugefihrt.
Dementsprechend ist es erforderlich, dass auf der
Grundlage des Massepotentials erzeugte Steuerein-
gangssignal S10 Uber die Pegelschiebevorrichtung
11 auf die Hochpotentialseite zu verschieben.

[0079] Die Pegelschiebevorrichtung 11 erzeugt auf
der Grundlage des ihr zugefuhrten Steuereingangssi-
gnals S10 ein Einzelpulssignal, das einen Zeitablauf
fur EIN und AUS des Transistors 11 anzeigt. Weiter-
hin wird dieses Einzelpulssignal Uber einen Hoch-
spannungstransistor in der Pegelschiebevorrichtung
11 pegelverschoben zu einem auf dem hohen Poten-
tial basierenden Signal, und es wird als Einzelpulssi-
gnale S21 und S22 ausgegeben.

[0080] Darlber hinaus werden die Einzelpulssigna-
le S21 und S22 jeweils einem Setzeingang (S) und
einem Rucksetzeingang (R) einer
RS-Flip-Flop-Schaltung 12 zugefiihrt, und sie werden
von einem Ausgang (Q) der RS-Flip-Flop-Schaltung
12 als ein dem Steuereingangssignal S10 gleichen-
des pegelverschobenes Signal S11 ausgegeben.

[0081] Das pegelverschobene Signal S11 wird dem
Gatetreiber GD1 Uber eine Inverterschaltung G21, ei-
ner NOR-Schaltung G22 und eine Inverterschaltung
G23 zugefihrt, und dartber hinaus wird es auch ei-
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nem Rucksetzeingang einer RS-Flip-Flop-Schaltung
14 zugefihrt.

[0082] Mittlerweile wird das Vergleichsergebnissig-
nal S14 einem Setzeingang der RS-Flip-Flop-Schal-
tung 14 zugefiuhrt, und eine Ausgabe Q der
RS-Flip-Flop-Schaltung 14 wird einem Eingang der
NOR-Schaltung G22 zugefiihrt.

[0083] Das Uber die Inverterschaltung G21 invertier-
te pegelverschobene Signal S11 wird dem anderen
Eingang der NOR-Schaltung G22 zugefihrt, und
eine Ausgabe der NOR-Schaltung G22 wird Uber die
Inverterschaltung G23 invertiert und den Gateelek-
troden des p-Kanal-MOS-Transistors 17 und des
n-Kanal-MOS-Transistors 18 zugefuhrt.

[0084] Nun wird mit Bezug auf Fig. 7 und Fig. 8 ein
Aufbaubeispiel und ein Verhalten der Filterschaltung
beschrieben, die als Pulserzeugungsschaltung arbei-
tet.

[0085] Wie in Fig. 7 dargestellt enthalt die Filter-
schaltung 19: eine Konstantstromquelle CS1; einen
n-Kanal-MOS-Transistor Q1, dessen Drain mit der
Konstantstromquelle CS1 verbunden ist und dessen
Source mit dem Referenzpotential VS verbunden ist;
eine Inverterschaltung G31, die das von der
RS-Flip-Flop-Schaltung 12 ausgegebene pegelver-
schobene Signal S11 empfangt und das pegelver-
schobene Signa S1l invertiert und es der Gateelek-
trode des Transistors Q1 zufiihrt; einen Komparator
191, dessen plusseitiger Eingangsanschluss (+) mit
einem Drain des Transistors Q1 verbunden ist; einen
Kondensator C21, der zwischen den Drain des Tran-
sistors Q1 und das Referenzpotential VS eingesetzt
ist; eine Inverterschaltung G32, die ein Ausgangssig-
nal S121 des Komparators S191 empfangt; eine
NAND-Schaltung G33, die eine Ausgabe der Inver-
terschaltung G32 und das von der
RS-Flip-Flop-Schaltung 12 ausgegebene pegelver-
schobene Signal S11 empfangt; und eine Inverter-
schaltung G34, die eine Ausgabe der NAND-Schal-
tung 33 invertiert und sie als Pulssignal S12 ausgibt.

[0086] Als nachstes wird das Verhalten beschrie-
ben. Wenn das pegelverschobene Signal S11 in den
H-Zustand gerat und der Transistor Q1 in den
AUS-Zustand gerat, flieBt ein Strom von der Kon-
stantstromquelle CS, um den Kondensator C21 zu la-
den. Wenn eine Spannung des Kondensators C21 ei-
nen Wert einer Referenzspannung VREF Ubersteigt,
die dem Komparator 191 zugefihrt wird, gerat das
Ausgangssignal S121 des Komparators 191 in den
H-Zustand. Eine Zeit, die bis zu einem Ansteigen des
Ausgangssignal S121 ablauft, wird entsprechend ei-
nem Kapazitatswert des Kondensators C21 und ei-
nem Wert der Referenzspannung Vg, eingestellt.

[0087] Wie in Fig. 8 dargestellt gerat das Pulssignal

S12 in den H-Zustand (signifikanter Zustand) wah-
rend einer Zeitspanne, in der das pegelverschobene
Signal $11 in dem H-Zustand ist und das Ausgangs-
signal S121 in dem L-Zustand ist, und diese Zeit-
spanne t1 ist eine Zeitspanne, in der die Kurzschluss-
schutzfunktion aktiviert ist, und sie wird so eingestellt,
dass sie etwa gleich einer Zeitspanne ist, in der das
Steuereingangssignal S13 auf eine konstante Span-
nung geklemmt ist.

[0088] Die Elemente in Fig. 6 aul’er dem Gatetrei-
ber GD1, der Pegelschiebevorrichtung 11 und der
RS-Flip-Flop-Schaltung 12 bilden eine Kurzschluss-
schutzschaltung SP1.

[0089] Als nachstes wird mit Bezug auf Fig. 6 unter
Verwendung eines in Fig. 9 dargestellten Zeitdia-
gramms ein Verhalten der Steuervorrichtung HIC1
beschrieben.

[0090] Ein von aulen Uber den Steuersignalein-
gangsanschluss IN zugefiihrtes Steuereingangssig-
nal S10 wird von der Pegelschiebeschaltung 11 um-
gewandelt in das Einzelpulssignal S21, das entspre-
chend einer ansteigenden Flanke der Pegelschiebe-
vorrichtung 11 ansteigt, und in das Einzelpulssignal
S22, das entsprechend einer abfallen Flanke der Pe-
gelschiebeschaltung 11 ansteigt.

[0091] Die Einzelpulssignale S21 und S22 werden
der RS-Flip-Flop-Schaltung 12 zugefiihrt und werden
zu dem pegelverschobenen Signal S11.

[0092] Das pegelverschobene Signal S11 schaltet
den Transistor 11 ein entsprechend seinem Anstei-
gen, und der Transistor 11 behalt den EIN-Zustand
wahrend einer Zeitdauer, in der das pegelverschobe-
ne Signal S11 in einem Zustand hohen Potentials ist.

[0093] Wie in Fig. 9 dargestellt steigt das von dem
Gatetreiber GD11 ausgegebene Steuerausgangssig-
nal S13 entsprechend der ansteigenden Flanke des
pegelverschobenen Signals S11 an, und das pegel-
verschobene Signal S11 istim wesentlichen identisch
mit dem Steuereingangssignal S10, somit wird das
pegelverschobene Signal S11 fallweise auch als
Steuereingangssignal bezeichnet.

[0094] Ein Signalverlauf des Steuerausgangssig-
nals S13, wenn der Transistor 11 normal arbeitet und
auch wenn er kurzgeschlossen ist, ist identisch zu
dem des Steuerausgangssignals S3, der in dem ers-
ten Beispiel beschrieben wird, und somit unterbleibt
die Beschreibung. In Fig.9 sind das Steueraus-
gangssignal S13 und die Referenzspannung V1 so
dargestellt, dass sie miteinander verglichen werden.
Dies ist jedoch eine Beschreibung der Einfachheit
halber, und tatsachlich werden eine geteilte Span-
nung des Steuerausgangssignals S13 und die Refe-
renzspannung V1 miteinander verglichen.
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[0095] Eine Spannung des Steuerausgangssignals
S13 wird Uber die Widerstdande R11 und R12 geteilt,
dem Komparator 13 zugefiihrt und mit der Referenz-
spannung V1 verglichen. Wahrend der Zeitspanne, in
der das von der Filterschaltung 19 ausgegebene
Pulssignal S12 in dem L-Zustand ist, ist jedoch das
Ubertragungsgatter 16 in dem EIN-Zustand. Somit
wird das Referenzpotential VS dem Komparator 13
zugefiihrt und das von dem Komparator 13 ausgege-
bene Vergleichsergebnissignal S14 ist immer in dem
L-Zustand.

[0096] Dagegen ist wahrend der Zeitspanne, in der
das Pulssignal S12 in dem H-Zustand ist, das Uber-
tragungsgatter 15 in dem EIN-Zustand. Somit wird
dem Komparator die geteilte Spannung des Steuer-
ausgangssignals S13 zugefiihrt, und das von dem
Komparator 13 ausgegebene Vergleichsergebnissig-
nal S14 gerat in den H- oder L-Zustand auf der
Grundlage eines Vergleichsergebnisses zwischen
dieser geteilten Spannung und der Referenzspan-
nung V1.

[0097] Das heif’t, dass der Komparator 13, wenn die
geteilte Spannung des Steuerausgangssignals S13
die Referenzspannung V1 Ubersteigt, das Vergleich-
sergebnissignal S14, das von dem Komparator 13
ausgegeben wird, in dem signifikanten Zustand sein
Iasst, in diesem Fall in dem H-Zustand.

[0098] Wenn der Transistor 11 kurzgeschlossen ist,
steigt die Spannung des Steuerausgangssignals S13
schnell an, und seine geteilte Spannung Ubersteigt
die Referenzspannung V1 des Komparators 13. Das
Pulssignal S12 zu dieser Zeit ist jedoch in dem H-Zu-
stand, somit |asst der Komparator 13 das Vergleichs-
ergebnissignal S14, das die Ausgabe des Kompara-
tors 13 ist, in dem H-Zustand sein (dem signifikanten
Zustand). Dieser Zustand wird beibehalten, wahrend
die geteilte Spannung des Steuerausgangssignals
S13 die Referenzspannung V1 Ubersteigt. Demzufol-
ge wechselt der Ausgang Q der RS-Flip-Flop-Schal-
tung in den H-Zustand, der p-Kanal-MOS-Transistor
17 des Gatetreibers GD1 gerat in den AUS-Zustand,
der n-Kanal-MOS-Transistor 18 gerat in den EIN-Zu-
stand, das Steuerausgangssignal S13 gerat in den
L-Zustand, und der Transistor 11 wird in den AUS-Zu-
stand gezwungen. Das Signal S13 wird fallweise
auch als Stoppsignal bezeichnet, weil es eine signifi-
kante Ausgabe des Steuerausgangssignals S13 des
Gatetreibers GD1 beendet.

[0099] Indem Fall, in dem der Transistors 11 normal
arbeitet (in einem Normalzustand) beginnt die Span-
nung nach dem Ablauf der Klemmzeitspanne des
Steuerausgangssignals S13 anzusteigen und Uber-
steigt die Referenzspannung V1, und das Pulssignal
S12 ist zu dieser Zeit in dem L-Zustand, somit ist das
Vergleichsergebnissignal S14 in dem L-Zustand.
Demzufolge halt der Ausgang Q  der

RS-Flip-Flop-Schaltung 14 den L-Zustand, das Steu-
erausgangssignal S13 halt den H-Zustand, und somit
halt der Transistor 11 den EIN-Zustand.

[0100] Im Hinblick auf die Steuervorrichtung HIC1
mit der Kurzschlussschutzfunktion wird der Kurz-
schlusszustand wie oben beschrieben erfasst durch
Uberwachen des Steuerausgangssignals S13 fir
den Transistor 11, der die Hauptschaltung bildet. In
dem Fall, in dem der Transistor 11 in den Kurz-
schlusszustand gerat, wird das Steuerausgangssig-
nal S13 zwangsweise beendet. Somit ist es fir das
Invertermodul 100 anders als bei dem herkdmmli-
chen IPM nicht notwendig, den Shuntwiderstand au-
Rerhalb des Gehduses PG (Fig.1) einzusetzen.
Dementsprechend ist der Stromerfassungsanschluss
zum Messen der Spannung des Shuntwiderstands
fur das Gehause PG nicht erforderlich, und es ist
moglich, das Modul klein zu machen.

[0101] Darlber hinaus ist der Shuntwiderstand nicht
erforderlich, und somit kann die Lange der Verdrah-
tung von dem Massehauptpotential zu dem Masse-
anschluss der Schaltvorrichtung kurz ausgefihrt wer-
den, und die Spannungsspitze entsprechend dem
Schalten der Schaltvorrichtung kann verringert wer-
den.

[0102] Darlber hinaus ist die Zeitspanne t1 einge-
stellt, in der die Kurzschlussschutzfunktion aktiviert
ist, und das Steuerausgangssignal S13 wird nur in
dieser Zeitspanne t1 durch die Filterschaltung 19 be-
obachtet. Somit kann eine Belastung an einem Mo-
torsystem verringert werden.

[0103] Das oben beschriebene zweite Beispiel, das
eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
ist, ist auf den HVIC angewendet, es kann jedoch
auch auf den LVIC angewendet werden. In diesem
Fall sind die Pegelschiebeschaltung 11 und die
RS-Flip-Flop-Schaltung 12 nicht erforderlich, und das
Steuereingangssignal S1 wird anstelle des pegelver-
schobenen Signals 11 der Inverterschaltung G21 und
der Filterschaltung 19 zugefuhrt. Anstelle des Refe-
renzpotentials VS wird das Massepotential GND ver-
wendet.

[0104] Dariber hinaus sind die Widerstande R11
und R12 ebenfalls nicht notwendig. Das Steueraus-
gangssignal S13 kann dem Eingang des Ubertra-
gungsgatters 15 zugefiihrt werden, und der Eingang
des Ubertragungsgatters 16 kann mit dem Massepo-
tential verbunden werden.

[0105] In den oben beschriebenen Beispielen ist je-
des Signal so beschrieben, dass es keine Verzdge-
rung relativ zu dem Steuereingangssignal aufweist.
Es gibt jedoch auch einen Fall, in dem beispielsweise
das Pulssignal S2 relativ zu dem Steuereingangssig-
nal S1 in gewisser Weise verzogert ist, jedoch auch
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in diesem Fall tritt keine Stérung des Verhaltens der
vorliegenden Erfindung auf.

[0106] Die Transistoren mit isoliertem Gate 11, 12,
21, 22, 31 und 32 sind in den oben beschriebenen
Beispielen als Transistor vom n-Kanal-Typ beschrie-
ben, sie kdnnen jedoch auch vom p-Kanal-Typ gebil-
det sein.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung (HIC, LIC), die ein Trei-
ben eines Transistors mit isoliertem Gate (11, 12)
steuert durch Erzeugen eines Steuerausgangssig-
nals (S13) auf der Grundlage eines Steuereingangs-
signals (S10), enthaltend:
einen Treiber (GD1), der das Steuerausgangssignal
ausgibt, und
eine Kurzschlussschutzschaltung (SP1), die das
Steuerausgangssignal erfasst und den Treiber steu-
ert und zwingt, das Steuerausgangssignal zu been-
den, wenn eine erfasste Spannung des Steueraus-
gangssignals eine vorbestimmte Referenzspannung
(V1) ubersteigt, bevor eine vorbestimmte Zeitspanne
(t1) abgelaufen ist, nachdem das Steuereingangssig-
nal oder ein mit dem Steuereingangssignal (S10) im
wesentlichen identisches pegelverschobenes Signal
(S11) ein Beginnen eines Leitens des Transistors mit
isoliertem Gate anzeigt;
wobei die Kurzschlussschutzschaltung (SP1) enthalt:
eine Pulserzeugungsschaltung (19), die das Steuer-
eingangssignal oder das mit dem Steuereingangssi-
gnal (S10) im wesentlichen identische pegelverscho-
bene Signal (S11) empfangt und ein erstes Pulssig-
nal (S12) ausgibt, das signifikant wird entsprechend
einer Zeit, in der das Steuereingangssignal oder das
mit dem Steuereingangssignal (S10) im wesentlichen
identische pegelverschobene Signal (S11) ein Begin-
nen eines Leitens des Transistors mit isoliertem Gate
anzeigt, und nur wahrend der vorbestimmten Zeit-
spanne (1) signifikant bleibt,
einen Signalauswahlabschnitt (SL), der eine erfasste
Spannung des Steuerausgangssignals (S13) und
eine vorbestimmte Spannung (VS) empfangt, die
kleiner als die Referenzspannung (V1) ist, und auf
der Grundlage des ersten Pulssignals selektiv eine
davon ausgibt, und
einen Komparator (13), der die Ausgabe des Signal-
auswahlabschnitts empfangt, einen Vergleich mit der
Referenzspannung durchfihrt und ein zweites Puls-
signal (S14) ausgibt, das in einer Zeitspanne signifi-
kant ist, in der die Ausgabe des Signalauswahlab-
schnitts die Referenzspannung Ubersteigt;
wobei der Signalauswahlabschnitt das erste Pulssig-
nal empfangt, wahrend einer Zeitspanne, in der das
erste Pulssignal signifikant ist, die erfasste Spannung
des Steuerausgangssignals auswahlt und ausgibt
und wahrend einer Zeitspanne, in der das erste Puls-
signal nicht signifikant ist, die vorbestimmte Span-
nung, die kleiner als die Referenzspannung ist, aus-

wahlt und ausgibt;

der Komparator die erfasste Spannung des Steuer-
ausgangssignals nur wahrend einer Zeitspanne emp-
fangt, in der das erste Pulssignal signifikant ist, und
das zweite Pulssignal signifikant macht, wenn die er-
fasste Spannung des Steuerausgangssignals die Re-
ferenzspannung Ubersteigt; und

das zweite Pulssignal als Stoppsignal wirkt, das den
Treiber (GD1) zwingt, ein Ausgeben des Steueraus-
gangssignals zu beenden, wenn das zweite Pulssig-
nal signifikant ist.

2. Halbleitervorrichtung (HIC) nach Anspruch 1,
bei der die erfasste Spannung des Steuerausgangs-
signals erfasst wird Uber einen unterteilten Wider-
stand (R11, R12), der in Reihe zwischen einen Aus-
gangsanschluss (HO) des Treibers (GD1) und ein
Referenzpotential (VS) geschaltet ist.

3. Halbleitervorrichtung (HIC, LIC) nach An-
spruch 1, bei der die vorbestimmte Zeitspanne (t1), in
der das erste Pulssignal (S12) signifikant ist, auf der
Grundlage einer Zeitspanne eingestellt ist, in der eine
Spannung des Steuerausgangssignals (S13) durch
den Miller-Effekt zeitweise konstant gehalten wird,
wenn der Transistor mit isoliertem Gate (11, 12) nor-
mal arbeitet.

4. Halbleitervorrichtungsmodul (100) mit
zumindest einem Satz von ersten und zweiten Tran-
sistoren mit isoliertem Gate (11, 12), die in Reihe zwi-
schen einen ersten Hauptleistungsanschluss mit ho-
hem Potential (P) und einen zweiten Hauptleistungs-
anschluss mit niedrigem Potential (N) geschaltet sind
und komplementar arbeiten,
einer ersten Steuervorrichtung (HIC1-HIC3), die ein
Treiben des ersten Transistors mit isolietem Gate
auf der Seite des hohen Potentials steuert, und
einer zweiten Steuervorrichtung (LIC), die ein Trei-
ben des zweiten Transistors mit isoliertem Gate auf
der Seite des niedrigen Potentials steuert;
wobei der zumindest eine Satz von ersten und zwei-
ten Transistoren mit isoliertem Gate und die erste und
die zweite Steuervorrichtung mit Harz in einem Ge-
hause (PG) versiegelt sind und
als zweite Steuervorrichtung die Halbleitervorrich-
tung nach Anspruch 1 verwendet wird, wobei die
Pulserzeugungsschaltung der zweiten Steuervorrich-
tung das Steuereingangssignal empfangt.

5. Halbleitervorrichtungsmodul (100) mit
zumindest einem Satz von ersten und zweiten Tran-
sistoren mit isoliertem Gate (11, 12), die in Reihe zwi-
schen einen ersten Hauptleistungsanschluss mit ho-
hem Potential (P) und einen zweiten Hauptleistungs-
anschluss mit niedrigem Potential (N) geschaltet sind
und komplementar arbeiten,
einer ersten Steuervorrichtung (HIC1-HIC3), die ein
Treiben des ersten Transistors mit isolietem Gate
auf der Seite des hohen Potentials steuert, und
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einer zweiten Steuervorrichtung (LIC), die ein Trei-
ben des zweiten Transistors mit isoliertem Gate auf
der Seite des niedrigen Potentials steuert;

wobei der zumindest eine Satz von ersten und zwei-
ten Transistoren mit isoliertem Gate und die erste und
die zweite Steuervorrichtung mit Harz in einem Ge-
hause (PG) versiegelt sind und

als erste Steuervorrichtung die Halbleitervorrichtung
nach Anspruch 2 verwendet wird, wobei die Pulser-
zeugungsschaltung (19) der ersten Steuervorrich-
tung das mit dem Steuereingangssignal (S10) im we-
sentlichen identische pegelverschobene Signal (S11)
empfangt.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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