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(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM ABSCHALTEN EINES LEISTUNGS-TRANSISTORS

(57) Abstract: The invention relates to a device
(100) for deactivating a power field effect
transistor (10) during short-circuiting of the load
(40) thereof, wherein the device (100) comprises
means for deactivating the power field effect
transistor (10) to protect the power tield effect
transistor (10), wherein the means have a transistor

series connection (80) which connects the gate
terminal of the power field effect transistor (10) to
the electrical potential (90, 91) of the source
terminal of the transistor.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung
(100) zum  Abschalten eines Leistungs-
Feldeftekttransistors (10) beim Kurzschluss seiner
Last (40) beschrieben, wobei die Vorrichtung (100)
zum Schiitzen des Leistungs-Feldeffekttransistors
(10) Mittel zum Abschalten des Leistungs-
Feldeftekttransistors (10) umfasst, wobei die Mittel
eine Transistor-Reihenschaltung (80) aufweisen,
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FIG. 4

die den  Gate-Anschluss des  Leistungs-
Feldeftekttransistors (10) mit dem elektrischen
Potenzial (90, 91) seines Source-Anschlusses
verbindet.
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Beschreibung

Titel
Vorrichtung zum Abschalten eines Leistungs-Transistors

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abschalten eines
Leistungs-Feldeffekttransistors beim Kurzschluss seiner Last.

Stand der Technik

In vielen Steuergeréten flr automotive und industrielle Anwendungen werden so
genannte Leistungsendstufen (Leistungsverstarker) eingesetzt, die dazu dienen,
eine Last mit einem hohen Strom zu versorgen. Figur 1 zeigt eine typische
Konfiguration, bei der ein Leistungs-MOSFET 10 Uber einen Treiber 20 von
einem Mikrocontroller 30 angesteuert wird. Da diese Endstufen elektrisch meist
mit den Pins eines Steckers verbunden sind, besteht die Gefahr, dass sie von
auken kurzgeschlossen werden, beispielsweise wenn die Last 40 einen Defekt
aufweist.

Wie in der Figur 2 gezeigt, ist eine mdgliche AbhilfemalRnahme fur diesen Fall
der Einsatz eines Shunt-Widerstands 50, Uber welchem im Kurzschlussfall ein
hoher Strom flieRt, was durch eine Schaltung zur Uberstromerkennung 60
erkannt werden kann. Es wird dann ein entsprechender Fehler an den
Mikrocontroller 30 zuriickgemeldet, welcher die Leistungs-Endstufe 20 dann
abschaltet, oder es wird der Treiber 20 direkt Uber eine Analogschaltung 60 fr
eine gewisse Zeit deaktiviert.

Figur 3 zeigt eine weitere Mdéglichkeit nach dem Stand der Technik, wobei die
Temperatur des Transistors 10 Uber einen Temperatursensor 70 zu messen ist.
Dabei wird bei Erreichen einer Ubertemperatur die Abschaltung der
Leistungs-Endstufe 20 herbeigefuhrt. Dieses Verfahren findet insbesondere bei
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intelligenten Leistungs-MOSFETs Anwendung, bei denen das
temperaturabhangige Element direkt auf den Chip geklebt wird und beim
Erreichen einer Schwelltemperatur ein Thyristor zum Abschalten des Gates
gezindet wird.

Nachteilig an diesen Verfahren ist, dass sowohl der Einsatz eines
Shunt-Widerstands wie auch die Verwendung selbstschitzender
Leistungs-MOSFETSs relativ kostenintensiv sind.

Aus der EP 0 384 937 A1 ist eine Schaltungsanordnung zum Schutz eines
Leistungs-MOSFETSs bei Kurzschluss seiner Last bekannt, wobei die
Schaltungsanordnung Mittel aufweist, die die Gate-Source-Spannung des
Leistungs-MOSFETSs auf einen niedrigeren Wert als die Eingangspannung
einstellen, wenn seine Drain-Source-Spannung Uber einem vorgegebenen Wert
liegt. Dabei weisen die Mittel eine Reihenschaltung aus einer Zener-Diode und
einem Transistor auf. Diese genannte Reihenschaltung ist zwischen dem
Gate-Anschluss und dem Source—Anschluss des Leistuns-MOSFETs geschaltet.

Nachteilig dabei ist, dass die Gate-Source-Spannung des Leistungs-MOSFETSs
auch im Kurzschluss seiner Last auf einen solchen Wert eingestellt wird, dass
der Leistungs-MOSFET leitend bleibt. Dadurch bleibt der Kurzschluss in der
Schaltungsanordnung mdéglicherweise unbeobachtet, der Leistungs-MOSFET
wird trotz eines fehlerhaften Zustands weiter betrieben und dadurch auf Dauer
beschadigt.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgeman wird eine Vorrichtung zum Schitzen eines
Leistungs-Feldeffekttransistors beim Kurzschluss seiner Last bereitgestellt, wobei
die Vorrichtung Mittel zum Abschalten des Leistungs-Feldeffekttransistors beim
Kurzschluss seiner Last umfasst. Die Mittel weisen eine
Transistor-Reihenschaltung auf, die den Gate-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors mit dem elektrischen Potenzial seines
Source-Anschlusses verbindet. Insbesondere wird ein
Leistungs-Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor (Leistungs-MOSFET)
verwendet beziehungsweise geschuitzt.
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Die erfindungsgemé&Re Vorrichtung hat den Vorteil, dass der
Leistungs-Feldeffekttransistor beim Kurzschluss seiner Last auf einfache und
kostengunstige Weise mittels einer Transistor-Reihenschaltung abgeschaltet
wird. Das geschieht, indem der Gate-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors mit einer Stelle, die das elektrische Potenzial
seines Source-Anschlusses aufweist, mittels der Transistor-Reihenschaltung
leitend verbunden ist. Im Kurzschlussfall werden die Transistoren der
Reihenschaltung leitend geschaltet, und der Strom flieRt dann Uber die
Transistor-Reihenschaltung zwischen dem Gate-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors und der Stelle mit dem elektrischen Potenzial
seines Source-Anschlusses. Da die Transistoren der Reihenschaltung einen sehr
kleinen Innenwiderstand haben, wird der Gate-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors auf das Potenzial seines Source-Anschlusses
gezogen. Dadurch wird der Leistungs-Feldeffekttransistor abgeschaltet.

Mittels der erfindungsgemafen Vorrichtung wird ein Kurzschluss der Last des
Leistungs-Feldeffekttransistors erkannt und der Leistungs-Feldeffekttransistor
ausgeschaltet, wodurch sichergestellt wird, dass der
Leistungs-Feldeffekttransistor in einem fehlerhaften Zustand nicht mehr weiter
betrieben wird und nicht beschéadigt wird.

GemaR einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
Source-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors an Masse gekoppelt ist,
und dass der Gate-Anschluss des Leistungs-MOSFETSs Uber die
Transistor-Reihenschaltung mit Masse verbunden ist. Dadurch kann erreicht
werden, dass der Gate-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors mit dem
elektrischen Potenzial seines Source-Anschlusses in einfacher und sicherer
Weise verbunden wird.

Die Transistor-Reihenschaltung kann in einfacher Weise durch zwei in Reihe
geschaltete Transistoren, insbesondere durch zwei in Reihe geschaltete
Feldeffekttransistoren, realisiert werden.

In einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist zwischen der
Ansteuerung des Leistungs-Feldeffekttransistors und dem Gate-Anschluss des
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Leistungs-Feldeffekttransistors ein Gate-Widerstand geschaltet. Dadurch wird es
maoglich, dass der Gate-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors auf das
Potenzial seines Source-Anschlusses, insbesondere auf Masse gezogen wird.
Wenn der Gate-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors auf ein solches
hohes Potenzial durch die Ansteuerung des Leistungs-Feldeffekttransistors
gezogen wird, dass zwischen dem Gate-Anschluss und dem Source-Anschluss
des Leistungs-Feldeffekttransistors eine Spannung vorliegt, die gréRer als seine
Threshold-Spannung ist, und ein Kurzschluss der Last des
Leistungs-Feldeffekttransistors vorliegt, liegt der gréRte Teil der von der
Ansteuerung des Leistungs-Feldeffekttransistors erzeugten Spannung an dem
Gate-Widerstand, der viel gréer als der Innenwiderstand der im Kurzschlussfall
leitenden Transistor-Reihenschaltung ist. Im Kurzschlussfall flieBt dann Strom
durch die Transistor-Reihenschaltung zwischen dem Gate-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors und der Stelle mit dem Potenzial des
Source-Anschlusses des Leistungs-Feldeffekttransistors. So wird das Potenzial
des Gate-Anschlusses des Leistungs-Feldeffekttransistors auf das Potenzial
seines Source-Anschlusses, insbesondere auf Masse, gezogen und der
Leistungs-Feldeffekttransistor in einfacher Weise abgeschaltet.

In einer besonders vorteilhaften AusfUhrungsform der Erfindung ist zwischen der
Ansteuerung des Leistungs-Feldeffekttransistors und dem Gate-Anschluss eines
ersten Feldeffekttransistors der Transistor-Reihenschaltung ein Tiefpass
geschaltet. Aufgrund der von dem Tiefpass erzeugten zeitlichen Verzégerung
einer von dem Tiefpass ausgegebenen Ausgangsspannung im Vergleich zu einer
an dem Tiefpass liegenden Eingangsspannung bleibt der erste Transistor der
Transistor-Reihenschaltung ausgeschaltet, wenn der
Leistungs-Feldeffekttransistor durch seine Ansteuerung eingeschaltet wird und
kein Kurzschluss an der Last des Leistungs-Feldeffekttransistors vorliegt. Der
erste Transistor der Transistor-Reihenschaltung wird erst im Kurzschlussfall
eingeschaltet, um den Strom zu leiten. Dadurch wird der erste Transistor der
Transistor-Reihenschaltung schonend eingesetzt und nur im Kurzschlussfall
berieben, wodurch eine verfriihte Abnutzung vermieden wird. AuRerdem wird
verhindert, dass der erste Transistor zu friih eingeschaltet wird, wenn kein
Kurzschluss vorliegt. Ein anderer Transistor der Transistor-Reihenschaltung kann
daher vor dem Einschalten des ersten Transistors abgeschaltet werden, wenn
kein Kurzschluss vorliegt und das Gate des anderen Transistors auf ein niedriges
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Potenzial, insbesondere auf Masse, gezogen wird, wenn ein Strom durch die
Last flieRt. Dadurch wird sichergestellt, dass in dem Fall, wenn kein Kurzschluss
vorliegt, immer mindestens ein Transistor der Transistor-Reihenschaltung
ausgeschaltet ist.

Insbesondere wird der Tiefpass sehr einfach durch einen Widerstand und einen
Kondensator realisiert, wobei der Widerstand zwischen der Ansteuerung des
Leistungs-Feldeffekttransistors und dem Gate-Anschluss des ersten Transistors
der Transistor-Reihenschaltung und der Kondensator zwischen dem
Gate-Anschluss des ersten Transistors der Transistor-Reihenschaltung und
Masse geschaltet sind.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass
der Gate-Anschluss eines zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung
und der Drain-Anschluss des Leisungs-Feldeffekttransistors elektrisch
miteinander gekoppelt sind. Dadurch wird ermdglicht, dass der
Leistungs-Feldeffekttransistor und die Transistor-Reihenschaltung einfach
miteinander elektrisch gekoppelt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist zwischen dem
Gate-Anschluss des zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung und
dem Drain-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors eine Schutzschaltung
zum Schutzen des zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung
geschaltet, die die Gate-Source-Spannung des zweiten Transistors der
Reihenschaltung begrenzt.

Denn bei Vorliegen eines Kurzschlusses der Last des
Leistungs-Feldeffekttransistors kann das Potenzial des Gate-Anschlusses auf ein
solches hohes Potenzial gezogen werden, dass zwischen dem Gate- und dem
Source-Anschluss des zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung eine
sehr hohe Spannung anliegt. Durch die vorhandene Schutzvorrichtung wird die
Gate-Source-Spannung des zweiten Transistors der Reihenschaltung so
begrenzt, dass der zweite Transistor der Transistor-Reihenschaltung unterhalb
seiner maximalen Verlustleistung betrieben wird. Dadurch wird eine
Beschadigung des zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung
vermieden.

PCT/EP2012/053768



10

15

20

25

30

35

WO 2012/123276 PCT/EP2012/053768

Insbesondere ist die Schutzschaltung durch eine Zener-Diode und einen
Vorwiderstand realisiert, wobei die Zener-Diode zwischen dem Gate-Anschluss
des zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung und Masse umgekehrt
zu ihrer Durchlassrichtung geschaltet ist und der Vorwiderstand zwischen dem
Gate-Anschluss des zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung und
dem Drain-Anschluss des Leistungs-Feldeffekitransistors geschaltet ist.

Falls zwischen dem Drain-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors und
dem Gate-Anschluss des zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung
eine hohe Spannung anliegt, so fallt diese wegen des kleinen Innenwiderstandes
der Transistor-Reihenschaltung zum gréf3ten Teil Gber den Vorwiderstand ab. So
wird das Gate-Potenzial des zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung
auf ein grundsatzlich durch den Vorwiderstand begrenztes Potenzial gezogen.
Da der Source-Anschluss des zweiten Transistors der
Transistor-Reihenschaltung mit Masse gekoppelt ist, stellt sich eine begrenzte
Gate-Source-Spannung des zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung
ein. Dadurch wird der zweite Transistor der Transistor-Reihenschaltung unterhalb
seiner maximalen Verlustleistung betrieben und langzeitig unbeschadigt bleiben.

Sollte die Spannung zwischen dem Drain-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors und dem Gate-Anschluss des zweiten Transistors
der Transistor-Reihenschaltung beim Vorliegen eines Kurzschlusses der Last
des Leistungs-Feldeffekttransistors doch so grof? sein, dass inshesondere, trotz
der Verwendung des Vorwiderstands, der Gate-Anschluss des zweiten
Transistors der Transistor-Reihenschaltung auf ein zu hohes Potenzial gezogen
wird, so wird die Zenerspannung der an Masse gekoppelten Zener-Diode
Uberschritten und die Zener-Diode wird leitend. In diesem Fall fliet ein Strom
durch die Zener-Diode zur Masse hin und das Gate-Potenzial des zweiten
Transistors der Transistor-Reihenschaltung wird auf Masse gezogen. Da das
Source-Potenzial des zweiten Transistors der Transistor-Reihenschaltung auch
an Masse gekoppelt ist, sinkt die Gate-Source-Spannung des zweiten
Transistors der Transistor-Reihenschaltung auf Null. Der zweite Transistor wird
dann abgeschaltet und so vor jeglicher Beschédigung geschitzt.
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprtichen
angegeben und in der Beschreibung beschrieben.

Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine erste schematische Schaltungsanordnung einer Vorrichtung zum
Schitzen eines Leistungs-Feldeffekttransistors nach dem Stand der Technik,

Figur 2 eine zweite schematische Schaltungsanordnung einer Vorrichtung zum
Schitzen eines Leistungs-Feldeffekttransistors nach dem Stand der Technik,

Figur 3 eine dritte schematische Schaltungsanordnung einer Vorrichtung zum
Schitzen eines Leistungs-Feldeffekttransistors nach dem Stand der Technik,

Figur 4 eine schematische Schaltungsanordnung einer erfindungsgematen
Vorrichtung zum Abschalten eines Leistungs-Feldeffekitransistors geméan einer
ersten Ausfihrungsform der Erfindung, und

Figur 5 eine schematische Schaltungsanordnung einer erfindungsgemaéafien
Vorrichtung zum Abschalten eines Leistungs-Feldeffekitransistors geméan einer
zweiten Ausfihrungsform der Erfindung.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In Figur 4 wird eine schematische Schaltungsanordnung einer
erfindungsgemafen Vorrichtung 100 zum Abschalten eines
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 gemag einer ersten Ausfihrungsform der
Erfindung gezeigt, die eine Transistor-Reihenschaltung 80 aufweist, die den
Gate-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors 10 mit dem elektrischen
Potenzial seines Source-Anschlusses verbindet. Bei der in Figur 1 dargestellten
Vorrichtung ist der Source-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors 11
direkt an der Masse 90 gekoppelt.

PCT/EP2012/053768
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Der Gate-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors 10 ist Gber die
Transistor-Reihenschaltung 80 mit der Masse 91 gekoppelt.

Dabei ist zwischen der Ansteuerung 35 des Leistungs-Feldeffekttransistors 10
und dem Gate-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors 10 ein
Gate-Widerstand 105 geschaltet. Die Ansteuerung 35 des
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 umfasst einen Mikrocontroller 30 und einen
Treiber 20.

Weiterhin umfasst die Transistor-Reihenschaltung 80 zwei Feldeffekttransistoren
81 und 82. Dabei ist zwischen der Ansteuerung 35 des
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 und dem Gate-Anschluss eines ersten
Transistors 81 der Transistor-Reihenschaltung 80 ein Tiefpass 110 geschaltet,
der einen Widerstand 111 und einen Kondensator 112 aufweist, wobei der
Widerstand 111 zwischen der Ansteuerung 35 des
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 und dem Gate-Anschluss des ersten
Transistors 81 der Transistor-Reihenschaltung 80 geschaltet ist. Der
Kondensator 112 ist zwischen dem Gate-Anschluss des ersten Transistors 81
der Transistor-Reihenschaltung 80 und Masse 92 geschaltet.

Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung aus der Figur 1 sind der Gate-Anschluss
eines zweiten Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 und der
Drain-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors 10 elektrisch miteinander
gekoppelt.

Bei dem in der Figur 1 gezeigten Schaltungsaufbau der erfindungsgemaéafien
Vorrichtung ist der Leistungs-Feldeffekttransistor 10 insbesondere ein
Leistungs-MOSFET 10, der von dem Mikrocontroller 30 mit nachgeschalteter
Treiberendstufe (Treiber-Leistungsverstérker) 20 Uber einen Gate-Widerstand
105 angesteuert wird. Dabei kann der Gate-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 Uber die Transistoren 81 und 82 mit Masse 91
verbunden werden.

Ist der Leistungs-Feldeffekttransistor 10 ausgeschaltet, so ist der Gate-Anschluss
von dem zweiten Transistor 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 auf hohem
Potenzial. Folglich ist der zweite Transistor 82 der Transistor-Reihenschaltung 80
leitend, wahrend der erste Transistor 81 der Transistor-Reihenschaltung 80
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ausgeschaltet ist. Soll der Leistungs-Feldeffekttransistor 10 nun eingeschaltet
werden, so wird zunéchst der Punkt A zwischen dem Treiber 20 und dem
Gate-Widerstand 105 und mit leichter Verzégerung der Punkt B zwischen dem
Gate-Widerstand 105 und dem Leistungs-Feldeffekttransistor 10 von der
Treiberschaltung 20 auf eine Spannung gréRer oder gleich der
Treshold-Spannung des Leistungs-Feldeffekttransistors 10 gezogen, wahrend
der erste Transistor 81 der Transistor-Reihenschaltung 80 — bedingt durch den
Tiefpass 110 — noch ausgeschaltet bleibt.

Liegt kein Kurzschluss vor, so sinkt das Drain-Potenzial des
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 auf Masse, da Strom durch den
Lastwiderstand 40 fliet und die Gate-Drain-Spannung des
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 auf Null abféllt. Uber den Lastwiderstand 40
féllt dann eine Spannung Ug ab. Der zweite Transistor 82 der
Transistor-Reihenschaltung 80 schaltet in diesem Fall ab, bevor der erste
Transistor 81 der Transistor-Reihenschaltung 80 einschaltet. Der zweite
Transistor 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 schaltet in diesem Fall
deswegen ab, weil sein Gate-Potenzial auf Masse gezogen wird. Falls es sich bei
dem zweiten Transistor 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 um einen
Bipolartransistor handelt, so wlrde dieser auch abschalten, da aufgrund seines
Innenwiderstandes kein Basisstrom flieRen wurde.

Falls nédmlich der erste Transistor 81 der Transistor-Reihenschaltung 80 zu frih
einschaltet beziehungsweise der zweite Transistor 82 der
Transistor-Reihenschaltung 80 zu spat einschaltet, also fur den Fall, dass beide
Transistoren 81 und 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 angeschaltet sind,
wird der Leistungs-Feldeffekttransistor 10 ausgeschaltet, da sein Gate-Anschluss
an den Punkt B gekoppelt ist und das Potenzial des Punktes B und somit auch
das Gate-Potenzial des Leistungs-Feldeffekttransistors 10 durch die
Transistor-Reihenschaltung 80 auf Masse gezogen werden. Dadurch sinkt die
Gate-Source-Spannung des Leistungs-Feldeffekttransistors 10 etwa auf Null und
der Leistungs-Feldeffekttransistor 10 wird ausgeschaltet.

Liegt hingegen ein Kurzschluss an dem Lastwiderstand 40 vor, so fallt keine
Spannung Uber den Lastwiderstand 40 ab, und der zweite Transistor 82 der
Transistor-Reihenschaltung 80 bleibt eingeschaltet, weil sein Gate-Potenzial auf

PCT/EP2012/053768
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hohem Potenzial (quasi auf dem Potenzial des Punktes B) bleibt. Im
Kurzschlussfall schaltet sich der erste Transistor 81 der
Transistor-Reihenschaltung 80 ebenfalls ein, und der
Leistungs-Feldeffekttransistor 10 wird abgeschaltet. Der
Leistungs-Feldeffekttransistor 10 wird abgeschaltet, weil der Strom Uber die
Transistoren-Reihenschaltung 80 abflieRt und daher die Spannung am Punkt B
wieder sinkt, weil, wenn Strom flie3t, dann die Spannung Uber den
Gate-Widerstand 105 wieder abféallt.

Dieser Zustand halt so lange an, bis der Treiber den Punkt A wieder zurtick auf
Masse-Potenzial schaltet.

Figur 5 ist eine schematische Schaltungsanordnung einer erfindungsgemafien
Vorrichtung 100 zum Schiitzen eines Leistungs-Feldeffekttransistors 10 geman
einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung 100 zum Schuitzen eines
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 lasst sich vorteilhaft auch bei hohen
Spannungen Uy einsetzen, wobei dann wegen der maximal zuléssigen
Gate-Source—Spannung des Leistungs-Feldeffekttransistors 10 der
Gate-Anschluss des zweiten Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung 80
durch eine Schutzschaltung 120 (hier dargestellt durch einen Vorwiderstand 121
und eine Zener-Diode 122) vor Uberspannung geschiitzt wird.

Dabei ist zwischen dem Gate-Anschluss des zweiten Transistors 82 der
Transistor-Reihenschaltung 80 und dem Drain-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 die Schutzschaltung 120 zum Schiitzen des
zweiten Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 geschaltet, die die
Gate-Source-Spannung des zweiten Transistors 82 der
Transistor-Reihenschaltung 80 begrenzt. Dabei umfasst die Schutzschaltung 120
den Vorwiderstand 121 und die Zener-Diode 122. Der Vorwiderstand 121 ist
zwischen dem Gate-Anschluss des zweiten Transistors 82 der
Transistor-Reihenschaltung 80 und dem Drain-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 geschaltet. Die Zener-Diode 122 ist zwischen
dem Gate-Anschluss des zweiten Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung
80 und einer Masse 93 umgekehrt zu ihrer Durchlassrichtung geschaltet.
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Bei Vorliegen eines Kurzschlusses der Last 40 des Leistungs-Feldeffekttranistors
10 kann zwischen dem Drain-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors 10
und dem Gate-Anschluss des zweiten Transistors 82 der
Transistor-Reihenschaltung 80 eine hohe Spannung anliegen, die wegen des
kleinen Innenwiderstandes der Transistor-Reihenschaltung zum gréiten Teil
Uber den Vorwiderstand 121 abféllt. So wird das Gate-Potenzial des zweiten
Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 auf ein grundsatzlich durch
den Vorwiderstand 121 begrenztes Potenzial gezogen. Da der Source-Anschluss
des zweiten Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 mit Masse 91
gekoppelt ist, stellt sich eine begrenzte Gate-Source-Spannung des zweiten
Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 ein. Dadurch wird der zweite
Transistor 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 unterhalb seiner maximalen
Verlustleistung betrieben und langzeitig unbeschadigt bleiben.

Sollte die Spannung zwischen dem Drain-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors 10 und dem Gate-Anschluss des zweiten
Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 doch so gro? sein, dass der
Gate-Anschluss des zweiten Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung 80
auf ein zu hohes Potenzial gezogen wird, so wird die Sperrspannung der an
Masse 93 gekoppelten Zener-Diode 122 Uberschritten, und die Zener-Diode 122
wird leitend. In diesem Fall flieBt ein Strom durch die Zener-Diode 122 zur Masse
hin und das Gate-Potenzial des zweiten Transistors 82 der
Transistor-Reihenschaltung 80 wird auf Masse gezogen. Da das
Source-Potenzial des zweiten Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung 80
auch an Masse 91 gekoppelt ist, sinkt die Gate-Source-Spannung des zweiten
Transistors 82 der Transistor-Reihenschaltung 80 auf Null. Der zweite Transistor
82 der Transistor-Reihenschaltung 80 wird dann abgeschaltet und so vor
Beschadigung geschutzt.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist insbesondere anwendbar in
Batteriesystemen mit vorzugsweise Lithium-lonen-Batterien, welche in
Kraftfahrzeugen mit elektrischem Antriebsmotor eingesetzt werden.
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Anspriche

Vorrichtung (100) zum Abschalten eines Leistungs-Feldeffekttransistors (10)
beim Kurzschluss seiner Last (40), dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (100) zum Schitzen des Leistungs-Feldeffekttransistors (10)
Mittel zum Abschalten des Leistungs-Feldeffekttransistors (10) umfasst,
wobei die Mittel eine Transistor-Reihenschaltung (80) aufweisen, die den
Gate-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors (10) mit dem
elektrischen Potenzial (90, 91) seines Source-Anschlusses verbindet.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei der Source-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors (10) mit Masse (90) verbunden ist und der
Gate-Anschluss des Leistungs-Feldeffekttransistors (10) tber die
Transistor-Reihenschaltung (80) mit Masse (91) verbunden ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei zwischen der Ansteuerung
(35) des Leistungs-Feldeffekttransistors (10) und dem Gate-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors (10) ein Gate-Widerstand (105) geschaltet
ist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die
Transistor-Reihenschaltung (80) zwei Feldeffekttransistoren (81, 82)
aufweist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 4, wobei zwischen der Ansteuerung (35)
des Leistungs-Feldeffekttransistors (10) und dem Gate-Anschluss eines
ersten Transistors (81) der Transistor-Reihenschaltung (80) ein Tiefpass
(110) geschaltet ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 5, wobei der Tiefpass (110) einen
Widerstand (111) und einen Kondensator (112) aufweist, wobei der
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Widerstand (111) zwischen der Ansteuerung (35) des
Leistungs-Feldeffekttransistors (10) und dem Gate-Anschluss des ersten
Transistors (81) der Transistor-Reihenschaltung (80) geschaltet ist und der
Kondensator (112) zwischen dem Gate-Anschluss des ersten Transistors
(81) der Transistor-Reihenschaltung (80) und Masse (92) geschaltet ist.

Vorrichtung (100) nach einem der Ansprlche 4 bis 6, wobei der
Gate-Anschluss eines zweiten Transistors (82) der
Transistor-Reihenschaltung (80) und der Drain-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors (10) elektrisch miteinander gekoppelt sind,
insbesondere mittels einer Schutzschaltung (120) zum Schitzen des zweiten
Transistors (82) der Transistor-Reihenschaltung (80), die zwischen dem
Gate-Anschluss des zweiten Transistors (82) der
Transistor-Reihenschaltung (80) und dem Drain-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors (10) geschaltet ist und die
Gate-Source-Spannung des zweiten Transistors (82) der Reihenschaltung
(80) begrenzt.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 7, wobei die Schutzschaltung (120) einen
Vorwiderstand (121) und eine Zener-Diode (122) aufweist, wobei die
Zener-Diode (122) zwischen dem Gate-Anschluss des zweiten Transistors
(82) der Transistor-Reihenschaltung (80) und Masse (93) umgekehrt zu ihrer
Durchlassrichtung geschaltet ist und der Vorwiderstand (121) zwischen dem
Gate-Anschluss des zweiten Transistors (82) der
Transistor-Reihenschaltung (80) und dem Drain-Anschluss des
Leistungs-Feldeffekttransistors (10) geschaltet ist.

Batteriesystem mit vorzugsweise Lithium-lonen-Batterien, welches mit einer
Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 8 verbunden ist.

Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Antriebsmotor und einem die
Vorrichtung (100) gemé&R der Anspriche 1 bis 9 enthaltenden
Batteriesystem.
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