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基于变压器电压检测的驱动控制的调整需

要循环时间，并且因此对该调整的高速处理是困

难的。半导体集成电路器件包括驱动功率半导体

器件的驱动电路和控制驱动电路的驱动能力的

驱动能力控制电路。驱动电路基于从功率半导体

器件的感测电流中检测到的异常电流来停止驱

动功率半导体器件。驱动能力控制电路基于从功

率半导体器件的感测电流中检测到的正常电流

来控制驱动电路的驱动能力。
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1.一种半导体集成电路器件，包括：

驱动电路，被配置为驱动功率半导体器件；

驱动能力控制电路，被配置为控制所述驱动电路的驱动能力；以及

电流检测电路，被配置为接收所述功率半导体器件的感测电流，并且向所述驱动电路

输出第一控制信号以及向所述驱动能力控制电路输出第二控制信号，所述第二控制信号与

所述第一控制信号分离，

其中所述驱动电路进一步被配置为接收所述第一控制信号，并且基于所述第一控制信

号来停止驱动所述功率半导体器件，以及

其中所述驱动能力控制电路进一步被配置为接收所述第二控制信号，并且基于所述第

二控制信号来控制所述驱动电路的所述驱动能力。

2.根据权利要求1所述的半导体集成电路器件，其中所述电流检测电路包括：

第一电流检测电路，被配置为接收所述感测电流，并且基于所述功率半导体器件的所

述感测电流来输出异常电流检测电压作为所述第一控制信号，以及

第二电流检测电路，被配置为接收所述感测电流，并且基于所述功率半导体器件的所

述感测电流来输出正常电流检测电压作为所述第二控制信号。

3.根据权利要求2所述的半导体集成电路器件，其中所述驱动能力控制电路包括：

电压产生电路，其基于所述正常电流检测电压来产生电压，以及

控制电路，其基于所产生的电压来控制所述驱动电路的电压或电流。

4.根据权利要求3所述的半导体集成电路器件，

其中所述电压产生电路包括放大电路，所述放大电路具有运算放大器和环路电阻器，

以及产生参考电压的电路，并且

其中所述环路电阻器的电阻值或所述参考电压可以基于第三控制信号而改变。

5.根据权利要求4所述的半导体集成电路器件，还包括：

转换所述正常电流检测电压的A/D转换电路；

输出所述A/D转换电路的输出的端子；以及

输入有基于所述A/D转换电路的所述输出而产生的所述第三控制信号的端子。

6.根据权利要求1所述的半导体集成电路器件，还包括：

第一端子，其将被耦合到输出所述感测电流的端子，所述功率半导体器件的异常电流

从所述感测电流中被检测，以及

第二端子，其将被耦合到输出所述感测电流的端子，正常电流从所述感测电流中被检

测。

7.根据权利要求6所述的半导体集成电路器件，

其中用于检测所述功率半导体器件的所述异常电流的电阻器被耦合到外部，以使得所

述第一端子被配置成接收异常电流检测电压，并且

其中用于检测所述功率半导体器件的所述正常电流的电阻器被耦合到所述外部，以使

得所述第二端子被配置成接收正常电流检测电压。

8.根据权利要求7所述的半导体集成电路器件，

其中所述驱动能力控制电路包括：

基于所述正常电流检测电压来产生电压的电路；以及
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控制电路，其基于所产生的电压来控制所述驱动电路的电压或电流。

9.根据权利要求1所述的半导体集成电路器件，其中所述电流检测电路同时输出所述

第一控制信号和所述第二控制信号。

10.根据权利要求1所述的半导体集成电路器件，其中所述驱动能力控制电路进一步被

配置为基于所述第二控制信号来改变所述驱动电路的所述驱动能力，而所述驱动电路基于

所述第一控制信号来驱动所述功率半导体器件。

11.一种半导体集成电路器件，包括：

驱动电路，驱动功率半导体器件；以及

驱动能力控制电路，控制所述驱动电路的驱动能力，其中所述驱动电路基于从所述功

率半导体器件的感测电流中检测到的异常电流来停止驱动所述功率半导体器件，并且其中

所述驱动能力控制电路基于从所述功率半导体器件的所述感测电流中检测到的正常电流

来控制所述驱动电路的所述驱动能力；

第一电流检测电路，基于所述功率半导体器件的所述感测电流来输出异常电流检测电

压；以及

第二电流检测电路，基于所述功率半导体器件的所述感测电流来输出正常电流检测电

压，

其中所述第一电流检测电路和所述第二电流检测电路分别由电流镜电路形成，以及

其中设置有第一电阻器和第二电阻器，所述第一电阻器被耦合到所述电流镜电路的第

一端子，用于检测至外部的所述功率半导体器件的所述异常电流，并且所述第二电阻器被

耦合到所述电流镜电路的第二端子，用于检测至外部的所述功率半导体器件的所述正常电

流。

12.一种电子器件，包括：

功率半导体器件；

第一半导体集成电路器件；以及

第二半导体集成电路器件，

其中所述第一半导体集成电路器件包括：

驱动电路，被配置为驱动所述功率半导体器件；

驱动能力控制电路，被配置为控制所述驱动电路的驱动能力；以及

电流检测电路，被配置为接收所述功率半导体器件的感测电流，并且向所述驱动电路

输出第一控制信号以及向所述驱动能力控制电路输出第二控制信号，所述第二控制信号与

所述第一控制信号分离，

其中所述驱动电路进一步被配置为接收所述第一控制信号，并且基于所述第一控制信

号来停止驱动所述功率半导体器件，以及

其中所述驱动能力控制电路进一步被配置为接收所述第二控制信号，并且基于所述第

二控制信号来控制所述驱动电路的所述驱动能力。

13.根据权利要求12所述的电子器件，

其中所述功率半导体器件包括：

第一端子，其提供电流以用于驱动负载，以及

第二端子，其提供电流以用于监测驱动电流，以及
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其中所述第一半导体集成电路的所述电流检测电路包括：

第一电流检测电路，被配置为接收所述感测电流，并且基于来自所述第二端子的所述

电流来输出异常电流检测电压以作为所述第一控制信号，以及

第二电流检测电路，被配置为接收所述感测电流，并且基于来自所述第二端子的所述

电流来输出正常电流检测电压以作为所述第二控制信号。

14.根据权利要求13所述的电子器件，

其中所述第一半导体集成电路器件包括：

第四端子，其将用于检测所述功率半导体器件的异常电流的电阻器耦合到外部，以及

第五端子，其将用于检测所述功率半导体器件的正常电流的电阻器耦合到所述外部；

其中所述第一电流检测电路和所述第二电流检测电路分别由电流镜电路形成。

15.根据权利要求13所述的电子器件，

其中所述第一半导体集成电路器件的所述驱动能力控制电路包括：

电压产生电路，其基于所述正常电流检测电压来产生电压；以及

控制电路，其基于所产生的电压来控制所述驱动电路的电压或电流。

16.根据权利要求15所述的电子器件，

其中所述电压产生电路包括放大电路，所述放大电路具有运算放大器和环路电阻器，

以及产生参考电压的电路，并且

其中所述环路电阻器的电阻值或所述参考电压可以基于第三控制信号而改变。

17.根据权利要求16所述的电子器件，

其中所述第一半导体集成电路还包括转换所述正常电流检测电压的A/D转换电路，并

且

其中所述第二半导体集成电路器件包括基于所述A/D转换电路的输出来产生所述第三

控制信号的CPU。

18.根据权利要求13所述的电子器件，

其中所述功率半导体器件包括：

第一端子，提供电流以用于驱动负载，以及

第二端子，提供电流以用于监测驱动电流，以及

第三端子，提供电流以用于监测所述驱动电流，以及

其中所述第一半导体集成电路器件包括：

第四端子，将被耦合到所述第二端子，以及

第五端子，将被耦合到所述第三端子。

19.根据权利要求18所述的电子器件，还包括：

耦合到所述第三端子、用于检测所述功率半导体器件的异常电流的电阻器；以及

耦合到所述第四端子、用于检测所述功率半导体器件的正常电流的电阻器；

其中所述第三端子被配置成接收所述异常电流检测电压，并且

其中所述第四端子被配置成接收所述正常电流检测电压。

20.根据权利要求19所述的电子器件，

其中所述驱动能力控制电路包括：

基于所述正常电流检测电压来产生电压的电路，以及
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控制电路，其基于所产生的电压来控制所述驱动电路的电压或电流。
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驱动功率半导体器件的半导体集成电路器件及电子器件

[0001] 对相关申请的交叉引用

[0002] 本申请基于2015年9月2日提交的日本专利申请No.2015-172625，其全部公开内

容，包括说明书、附图和摘要，通过引用合并于此。

技术领域

[0003] 本公开涉及半导体集成电路器件，并且适用于驱动功率半导体器件的半导体集成

电路器件，诸如绝缘栅双极型晶体管(IGBT)。

背景技术

[0004] 电动机(马达)用作例如混合动力汽车(HEV)或电动汽车(EV)的电源，在混合动力

汽车中，电动机与内燃机(汽油机)结合在一起。当电动机被驱动时，将DC转换成AC的功率转

换装置(反相器)被用来获取预先确定的扭矩以及预先确定的功率提供频率。在该反相器

中，驱动信号受控而马达的驱动电流被电流检测器所监测(例如，参见未审查的日本专利申

请公开No.2011-97812)。

[0005] 例如当采用诸如变压器以及控制电路中的A/D转换器的电流检测器来从每一相的

马达驱动电流中检测正常电流并且将该正常电流用于马达驱动控制时，难以实现高速处

理，因为电流检测需要循环时间，在该循环时间内，变压器的输出电压经历控制电路中的A/

D转换并且基于该结果来调整驱动控制。

[0006] 通过对说明书和附图的以下描述，其它问题和新颖特征将变得明显。

发明内容

[0007] 下文简要描述本公开的一种典型情况的概述。

[0008] 半导体集成电路器件，包括：驱动能力控制电路，其基于从功率半导体器件的感测

电流中检测到的正常电流来控制驱动电路的驱动能力。

[0009] 根据上述的半导体集成电路器件，可以实现高速处理。

附图说明

[0010] 图1是用于说明根据比较示例的电动机系统的框图。

[0011] 图2是用于说明IGBT的感测电流的示图。

[0012] 图3是用于说明根据第一示例的电动马达系统的框图。

[0013] 图4是示出作为图3的电动马达系统的一部分的电子器件的框图。

[0014] 图5是用于说明图4中的驱动器IC的框图。

[0015] 图6是用于说明图5中的电流镜电路的电路图。

[0016] 图7是用于说明图5中的驱动能力控制电路的配置的框图。

[0017] 图8是用于说明图5中的控制驱动能力控制电路的控制的时序图。

[0018] 图9是用于说明根据第二示例的IGBT和驱动器IC的框图。
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[0019] 图10是用于说明图9中的IGBT的示图。

[0020] 图11是用于说明根据第三示例的驱动器IC和控制电路的框图。

[0021] 图12是用于说明图11中的驱动能力控制电路的框图。

[0022] 图13是用于说明图11中的驱动能力控制电路的框图。

[0023] 图14是用于说明根据实施例的半导体集成电路器件的框图。

具体实施方式

[0024] 下文参考附图描述了实施例、示例和修改的示例。在下面的描述中，用同样的参考

符号表示同样的部件并可能省去了冗余的描述。

[0025] 首先，描述了发明人研究过的本公开之前的现有技术(以下被称为比较示例)。

[0026] 图1是示出了根据比较示例的电动机系统的框图。图2是用于说明IGBT的感测电流

的示图。电动马达系统1R包括三相马达10、反向电路20、驱动器IC  30R和控制电路40R。三相

马达10包括三个变压器(线圈)11。变压器可以是两个，因为如果可以检测到两相的电流，就

可以进行针对每一相的电流的计算。反相器电路20具有通过六个功率半导体器件21的三相

桥配置。如图2所示，功率半导体器件21包括IGBT  22，该IGBT  22是开关晶体管。IGBT  22包

括栅极端子G、集电极端子C、，允许驱动电流流动的发射极端子E和允许感测电流流动的感

测端子SE。驱动器IC30R驱动功率半导体器件21，并且控制电路40R控制驱动器IC  30R。

[0027] 为了驱动马达，在使用IGBT  22的反相器电路中，在监测驱动电流的同时，有必要

控制驱动IGBT  22的驱动信号(PWM信号)。关于电流的监测，以下两点被执行：

[0028] (1)每一相的马达驱动电流例如通过采用例如变压器11和控制电路40R的A/D转换

器的方式来而被监测，并且每一相的马达驱动电流被用于检测控制驱动马达的正常电流。

[0029] (2)感测电流例如通过采用例如电压比较电路和驱动器IC  30R中的A/D转换器的

方式而被监测，并且所述感测电流主要被用于检测过载电流以在有异常电流出现时切断驱

动信号。

[0030] IGBT  22的驱动电流是发射极电流(Ie)，并且感测电流被称作电流镜电流(Iγ)，

因为该感测电流是IGBT  22中的电流镜电路的电流。发射极电流(Ie)与电流镜电流(Iγ)的

比值(Ie/Iγ)被称作电流镜比。电流镜比被选择为大约1000到大约10000。假设马达的正常

驱动电流大约是400A，额定电流大约是1600A。因此，在使用感测电流来确定超过额定电流

值的异常的情况下，异常电流检测中的电流检测电压(Vab)如下，假设电流镜比为4000并且

用于电流检测的电阻(Rab)是5Ω。

[0031] Vab＝(1600A/4000)x  5Ω＝2V

[0032] 同时，在正常操作中的电流检测电压(Vn)如下：

[0033] Vn＝(400/4000)x  5Ω＝0.5V

[0034] 进一步地，在马达的低速范围内，动态范围很小，因为驱动电流小。

[0035] 在马达的转动开始时或在马达的低速范围内，，期望不仅增加作为驱动信号的PWM

信号，还期望增加驱动信号的电流以便提高驱动能力。然而，在(1)中描述的电流检测中，变

压器的输出电压会经历控制电路40R中的A/D转换，并且驱动控制基于A/D转换结果而被调

整，从而需要循环时间并且因此高速处理是困难的。进一步地，在用(2)中所描述的通过感

测电流来执行控制的情况下，由于采用了适合异常电流检测的回路，难以获得足够的增益。
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[0036] <实施例>

[0037] 图14是用于说明根据实施例的半导体集成电路器件的框图。半导体集成电路器件

30包括驱动电路31和驱动能力控制电路34，驱动电路31驱动功率半导体器件21，驱动能力

控制电路34控制驱动电路31的驱动能力。驱动电路31基于从功率半导体器件21的感测电流

中检测到的异常电流来停止驱动功率半导体器件21。驱动能力控制电路34基于从功率半导

体器件21的感测电流中检测到的正常电流来控制驱动电路31的驱动能力。

[0038] 功率半导体器件的驱动能力被提高，使得例如驱动具有高扭矩的马达成为可能。

[0039] 第一示例

[0040] (电动马达系统)

[0041] 图3是示出了根据第一示例的电动马达系统的框图。图3的电马达系统1包括三相

马达10、采用六个功率半导体器件的反相器电路20、六个驱动器IC  30、控制电路40和DC电

源50。由反向电路20，六个驱动器IC  30和控制电路40组成的部分被称作电子器件2。当驱动

汽车或类似物时，反相器电路20控制反相器电路20中的开关晶体管22的通断来允许电流可

以从DC电源(DC)50的电压流向三相马达10的各个相，从而汽车或类似物的速度通过该开关

频率而被改变。当对汽车或类似物进行刹车时，反相器电路20同步于三相马达10的每一相

所产生的电压来控制开关晶体管22的通断，以执行所谓的获得DC电压的整流操作，从而再

生被执行。

[0042] 三相马达10包括作为转子的永磁体和作为电枢的线圈。三相电枢绕组(U-相，V-相

和W-相)在三角形连接中被间隔开120度。电流始终流经U-相、V-相和W-相的三个绕组。三相

电机10包括例如变压器的电流检测器11和角速度和位置检测器12。

[0043] 反相器电路20通过功率半导体器件形成了U-相、V-相和W-相的桥电路。U-相桥电

路在功率半导体器件21U和功率半导体器件21X之间的耦合点处耦合到三相马达10。V-相桥

电路在功率半导体器件21V和功率半导体器件21Y之间的耦合点处耦合到三相马达10。W-相

桥电路在功率半导体器件21W和功率半导体器件21Z之间的耦合点处耦合到三相马达10。因

为功率半导体器件21U、21V、21W、21X、21Y、和21Z在配置上相同，它们可以统称为功率半导

体器件21。功率半导体器件21由包括通过IGBT配置的开关半导体(下文简称IGBT)22和温度

检测二极管D1的半导体芯片和包括飞轮二极管D2的半导体芯片形成，该飞轮二极管D2并行

耦合于IGBT22的发射极和集电极之间。飞轮二极管D2耦合为使得电流可以以与流经IGBT的

电流方向相反的方向流动。优选地，将IGBT22和温度检测二极管D1形成于其上的半导体芯

片与飞轮二极管D2形成于其上的半导体芯片密封在同一封装中。飞轮二极管D2可以形成在

与IGBT22和温度检测二极管D1相同的半导体芯片上。

[0044] 驱动器IC  30作为第一半导体集成电路器件，在一个半导体衬底上包括了产生驱

动IGBT  22的栅极的信号的驱动电路(驱动器)31、电流检测电路(电流检测)32、保护检测电

路(保护检测)33、和驱动能力控制电路(驱动能力控制器)34。控制电路40作为第二半导体

集成电路器件，在一个半导体衬底上包括了CPU  41、PWM电路(PWM)42和I/O接口(I/O  IF)43

并通过例如微计算机单元(MCU)来形成。CPU  41根据存储于非易失性存储器中的程序来运

行，诸如闪存(未示出)的该非易失性存储器是可电擦除和重写。

[0045] (驱动器IC，控制电路)

[0046] 图4是示出作为图3中的电动马达系统的一部分的电子器件的框图。驱动器IC  30
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包括驱动电路31、电流检测电路32、保护检测电路33、隔离器34和驱动能力控制电路35。电

流检测电路32包括检测异常电流的电流放大电路(电流AMP)32-1和检测正常电流的电流放

大电路(电流AMP)32-2。电流放大电路(电流AMP)32-1将感测电流转换成电压(V1)，并且保

护检测电路33基于该电压来检测异常电流。检测结果被发送到驱动电路31以切断IGBT  22

的驱动信号。同样，将检测结果通过隔离器34和控制电路40的I/O接口44发送到CPU  41。电

流放大电路(电流AMP)32-2将正常电流转换成电压(V2)。该电压被发送到驱动能力控制电

路35，从而驱动能力控制电路35控制驱动电路31的驱动能力。隔离器34通过磁耦合来传输

需要在驱动器IC  30和控制电路40之间传输的信号。隔离器34通过用夹层膜对绕线形成的

片上变压器绝缘的方式来形成。

[0047] 图5是用于示出图4中的驱动器IC的框图。电流检测电路32由电流镜电路(电流镜)

321形成，并且电阻器322和323分别耦合到端子T1和T2。电流镜电路321将电流(Iγ)分为异

常电流(Iγ1)和正常电流(Iγ2)，该电流(Iγ)从IGBT  22的电流感测端子NE经由端子T3流

到电流镜电路32。设置适于正常电流检测和异常电流检测的电流镜比和检测电阻。假设用

于检测异常电流的电阻器322的电阻值是RS1，用于检测正常电流的电阻器323的电阻值是

RS2，用于检测异常电流的电压是V1，用于检测正常电流的电压是V2，则：

[0048] V1＝Iγ1x  RS1

[0049] V2＝Iγ2x  RS2

[0050] 保护检测电路33包括比较器331、参考电压产生电路332和滤波器333。比较器331

将经由滤波器(滤波器)333输入到其非反相输入端子的异常电流检测电压(V1)与输入到其

反相输入端子的参考电压产生电路332的参考电压(VREF1)进行比较，并且，当V1大于VREF1

时，检测到异常电流并且输出异常电流信号(ABN)。

[0051] 驱动电路31包括驱动器311、与门312和状态保持电路313。状态保持电路313保持

由保护监测电路33所检测的异常电流信号(ABN)。当异常电流信号(ABN)表明出现异常时，

状态保持电路313将312的输出设置为低以切断从端子T4输入的驱动信号(DRV)。在异常电

流信号(ABN)表明无异常发生的情况下，状态保持电路313允许与门312将驱动信号(DRV)经

由其传递。基于驱动能力控制电路35的电压控制或电流控制，驱动器311经由端子T5将驱动

信号(DRV)发给IGBT  22的栅极端子G。异常电流信号(ABN)经由端子T6被发送到控制电路

40。

[0052] 图6是用于说明图5中的电流镜电路的电路图。电流镜电路321包括运算放大器

324，滤波电容325，晶体管Q1、Q2和Q3，以及电阻器322、323、326、327、328、329和32A。当通过

晶体管Q1和IGBT22的电流镜电流(Iγ)流向的输入运算放大器324来配置接收缓冲电路时，

将与晶体管Q1的基准电压相同的电压输入到另外的晶体管Q2和Q3，并且，分别设计晶体管

Q2和Q3中的电流放大来获取期望的值，例如，可以将晶体管Q2的电流设为Iγx  1并将晶体

管Q3的电流设为Iγx  10。

[0053] 图7是用于说明图5中的驱动能力控制电路的配置的框图。驱动能力控制电路35包

括放大电路351、参考电压产生电路355、切换电路356和电压或电流控制电路(V/I控制器)

357。放大电路351是由运算放大器352和电阻器353以及354形成的反相差分放大电路，并对

电压(V3)进行放大，电压(V3)通过将参考电压产生电路355的参考电压(VREF2)与正常电流

检测电压(V2)的差值乘以电阻器353的电阻值(R2)与电阻器354的电阻值(R1)的比值来得
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到。

[0054] V3＝(VREF2-V2)x  R2/R1

[0055] 当V2小时，V3就大。当V2大时，V3就小。

[0056] 基于从控制电路40经由端子T7输入的驱动能力控制信号(DRBC)，切换电路356在

基本设置电压(VB)和电压(V3)之间进行切换以向电压或电流控制电路357提供电压。

[0057] 电压或电流控制电路357控制驱动器311的电压或电流以控制驱动器311的输出电

压或输出电流。电压(V3)比基本设置电压(VB)高，并且当基本设置电压(VB)被切换到电压

(V3)时，驱动器311的输出电压或输出电流增加。

[0058] 图8是用于说明图5中的控制驱动能力控制电路的控制的时序图。在马达的低速

(高扭矩)范围内，一个电源周期被设置为更长且PWM信号的占空(duty)被设置为比在中/高

速范围中更大。并且，在低速范围内，从端子T7输入的驱动能力控制信号(DRBC)引起向电压

(V3)的切换，以便将驱动器311的驱动能力设置得更高。在中/高速范围内，驱动能力控制信

号(DRBC)引起向基本设置电压(VB)的切换。

[0059] 根据该示例，为了提高驱动能力，在马达转动开始时或以低速转动期间，不仅作为

驱动信号的PWM信号可以被增大，驱动信号的电流也可以被增大。此外，用感测电流来进行

电流检测，而不采用变压器。因此，不需要循环时间，在该循环时间内，由经历控制电路40中

的A/D转换的变压器输出电压和基于A/D转换结果来调整驱动控制。所以，容易实现高速处

理。此外，同时采用了适于异常电流检测的回环和适于正常电流检测的回环。所以，能够获

得足够的增益。

[0060] 第二示例

[0061] 图9是用于说明根据第二示例的电子器件的框图。根据第二示例的电子器件在一

个IGBT中包括两个电流镜，但是根据第一示例省略了驱动器IC中的电流镜电路。其它配置

与第一示例中的相同。

[0062] 第一示例中的IGBT  22由数千到数万个具有相同配置的单元(cell)形成。这些单

元的一部分是用作用于检测感测电流(异常电流)的单元，由用于检测感测电流的单元形成

的区域称为“异常电流检测区域”，并且由其它单元形成的区域称为“主区域”。将在主区域

内的单元数目(Nm：整数)与在异常电流检测区域内的单元数目(Ns：整数)的比值(Nm/Ns)设

置为数千。第二示例中的IGBT  22A进一步包括用于检测感测电流(正常电流)的单元，并且

由那些单元形成的区域称为正常电流检测区域。假设在正常电流检测区域内的单元数目是

Nns(整数)，例如可以将Nns/Ns设置为10。

[0063] 如图10所示，IGBT  22A的集电极端子对主区域、异常电流检测区域与和正常电流

检测区域是公共的，然而射极端子分为主射极端子E(下文称作主端子)、用于正常电流检测

的射极端子SE(下文称作感测端子)和用于正常电流检测的射极端子NSE(下文称作正常感

测端子)。用于驱动每一区域的栅极端子G是公共的。

[0064] 来自感测端子SE的电流镜电流(Iγ1)通过电阻322产生异常电流检测电压(V1)以

检测耦合到T1端子的异常电流。IGBT  22A的电流镜电路和用于检测异常电流的电阻322形

成了异常电流检测电路。来自正常感测端子NSE的电流镜电流(Iγ2)通过电阻323产生正常

电流检测电压(V2)以检测耦合到T2端子的正常电流。IGBT  22A的电流镜电路和用于检测正

常电流的电阻323形成了正常电流检测电路。
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[0065] 根据本示例，由于在驱动器IC中无需电流镜电路，驱动器IC可以具有相对于第一

示例更简单的配置，从而减少芯片面积。

[0066] 第三示例

[0067] 图11是用于说明根据第三示例的电子器件的框图。根据第三示例的电子器件还包

括第一示例的驱动器IC中的A/D转换器并且可以执行到驱动能力控制电路的反馈。其它配

置与第一示例相同。

[0068] 驱动器IC  30B包括A/C转换器(ADC)36，该转换器将作为电流检测电路32(电流放

大电路32-1和32-2)的输出的正常电流检测电压(Vn)和异常电流检测电压(Va)告知控制电

路40B。A/D转换器36的输出经由隔离器34B和端子T9被发送到控制电路40B。

[0069] 图12是用于说明图11中的驱动能力控制电路的框图。第三示例中的驱动能力控制

电路具有使放大电路中的环路电阻器的电阻值被调整的功能，并且，其它配置与第一示例

中的相同。控制电路40B基于通过A/D转换器36获得的电压(Vn)产生控制信号(AGC)。驱动能

力控制电路35B的放大电路351B的电阻器354B是可变电阻器，该可变电阻器的电阻值可以

基于从端子T8输入的控制信号(AGC)而可调整。由于提供了使正常电流检测电压(Vn)的反

馈增益可调的功能(使放大电路351B的环路电阻354B器可调的功能)，通过按照用于检测正

常电流的电阻323器的电阻值(RS2)的变化来调整该增益，以高精度控制驱动能力成为可

能。

[0070] <修改的示例>

[0071] 图13是用于说明图11中的驱动能力控制电路的框图。本示例中的驱动能力控制电

路具有允许第一示例中的参考电压(VREF2)被调整的功能，并且其它的配置与第一示例中

的相同。控制电路40B基于通过A/D转换器36所获得的电压(Vn)产生控制信号(RVC)。驱动能

力控制电路35C的参考电压产生电路355C的参考电压(VREF2)是可变的，并且可以基于从端

子T8输入的控制信号(RVC)而被调整。由于提供了使正常电流检测电压(Vn)的反馈增益可

调的功能(使参考电压产生电路335C的参考电压(VREF2)可调的功能)，通过按照用于检测

正常电流的电阻323的电阻值(RS2)的变化来调整该增益，以高精度控制驱动能力成为可

能。

[0072] 基于实施例、示例和修改的示例，上文已经具体地描述了发明人所做出的本发明。

然而，应当注意的是，本发明不限于此，而是能以各种方式进行改变。
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