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(57) Hauptanspruch: Lastbetriebsvorrichtung (100) mit Über-
stromschutz, mit:
einem Halbleiterelement (10) zum Steuern eines Stromflus-
ses, der durch eine elektrische Quelle über eine Verdrahtung
zugeführt wird;
einem Stromerfassungsabschnitt (13) zum Erfassen des in
der Verdrahtung fließenden Stroms;
einem Strombegrenzungsabschnitt (14) zum Begrenzen
des Stromes auf ein Niveau unterhalb eines vorbestimm-
ten Überstrombegrenzungsschwellenwertes durch Steuern
des Halbleiterelementes (10), wenn der von dem Stromer-
fassungsabschnitt (13) erfasste Strom den vorbestimmten
Überstrombegrenzungsschwellenwert überschreitet, wobei
der vorbestimmte Überstrombegrenzungsschwellenwert auf
der Grundlage einer Beziehung zwischen der Zeit und einer
Veränderung des Zerstörungsstrombetrags, durch den die
Verdrahtung zerstört werden kann, definiert und derart fest-
gesetzt wird, dass er unterhalb des Zerstörungsstroms liegt;
und mit
einem Ausgabeblockierabschnitt (16–19, 22, 23), zum Be-
enden des Betriebs des Halbleiterelements (10), wenn der
Strombegrenzungsabschnitt (14) die Strombegrenzung län-
ger als eine erste vorbestimmte Zeit (T1) ausführt;
wobei der Ausgabeblockierabschnitt (16–19, 22, 23) enthält:
einen ersten Zeitgeberabschnitt (17) zum Messen einer Zeit
in...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Last-
betriebsvorrichtung, die vor einer durch Überstrom
verursachten Verdrahtungszerstörung oder Halblei-
tervorrichtungszerstörung schützt.

[0002] Eine Lastbetriebsvorrichtung, die eine Halb-
leitervorrichtung zum Betreiben einer Last schützt,
wenn ein Überstrom in die Last fließt, ist bereits be-
kannt. Zum Beispiel JP-A-10-145205 legt eine typi-
sche Lastbetriebsvorrichtung offen, die einen Über-
strom basierend auf einer Temperaturerhöhung ei-
ner Halbleitervorrichtung zum Betreiben einer Last
erfaßt, und den Lastbetrieb beendet, bevor die Halb-
leitervorrichtung beschädigt wird, um die Halbleiter-
vorrichtung zu schützen.

[0003] Allerdings fließt in obiger Lastbetriebsvorrich-
tung der Überstrom in die Last durch die Verdrahtung,
bevor sich die Temperatur der Halbleitervorrichtung
auf einen vorbestimmten Wert erhöht. Dementspre-
chend ist es nicht möglich die Verdrahtung vor Über-
strom zu schützen, wenn die Halbleitervorrichtungs-
temperatur nicht oberhalb der vorbestimmten Tem-
peratur ist.

[0004] Aus der DE 3743453 A1 ist eine Schaltungs-
anordnung mit einem Stromerfassungsabschnitt zum
Kurzschlussschutz eines Halbleiterelementes be-
kannt. Eine dort bei starkem Kurzschluss sofort wirk-
sam werdende Strombegrenzung verhindert die Zer-
störung des Halbleiterelementes, ehe es zum Ab-
schalten kommt. Bei länger dauernder Überlast wird
das Halbleiterelement nach einer Verzögerungszeit
abgeschaltet. Nach einer weiteren Verzögerungszeit,
der Abschaltzeit, wird das Halbleiterelement erneut
eingeschaltet. Dauert die Überlast an, so erfolgt ei-
ne erneute Ab- und Einschaltung, die sich periodisch
wiederholt. Die Schaltung ist so aufgebaut, dass die
Einschaltzeit der Stärke des Kurzschlussstromes um-
gekehrt proportional ist.

[0005] Aus der US 5894394 A ist eine weitere
Schaltungsanordnung mit einem Stromerfassungs-
abschnitt zum Kurzschlussschutz eines Halbleiterele-
mentes bekannt. Ein Stromschwellenwert wird nach
Ablauf einer bestimmten Zeit nach Einschalten des
Halbleiterelementes von einem ersten höheren Wert
auf einen zweiten niedrigeren Wert abgesenkt. Dort
erfolgt eine Abschaltung des Halbleiterelementes,
wenn entweder der erste Schwellenwert überschrit-
ten wird, oder wenn ein Strom höher als der zweite
Schwellenwert kontinuierlich eine vorbestimmte Zeit
geflossen ist.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Kurzschlussschutz auch dann zu ge-
währleisten, wenn ein Überstrom unstetig auftritt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstände
der unabhängigen Ansprüche 1 und 2 gelöst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den abhängigen An-
sprüchen angegeben.

[0008] Entsprechend einer Lastbetriebsvorrichtung
der vorliegenden Erfindung beschränkt ein Strom-
beschränkungsabschnitt (14) den Strom, der in ei-
nem Halbleiterelement (13) fließt, auf einen Pe-
gel unterhalb eines vorbestimmten Überstrombe-
schränkungsschwellenwertes, durch Steuern des
Halbleiterelements, wenn der Strom, der von ei-
nem Stromerfassungsabschnitt (13) erfaßt wird, den
vorbestimmten Überstrombeschränkungsschwellen-
wert überschreitet. Der vorbestimmte Überstrombe-
schränkungsschwellenwert wird basierend auf einer
Beziehung zwischen der Zeit und einer Veränderung
eines Zerstörungsstrombetrags definiert, durch den
die Verdrahtung zerstört werden könnte, und wird un-
terhalb des Zerstörungsstroms festgesetzt. Daher ist
es möglich zu verhindern, dass die Verdrahtung zer-
stört wird.

[0009] Es ist vorgesehen, dass die Lastbetriebsvor-
richtung der vorliegenden Erfindung einen Ausgabe-
blockierabschnitt (19) zum Beenden des Betriebs des
Halbleiterelements enthält, wenn die Strombegren-
zung, die von dem Strombegrenzungsabschnitt aus-
geführt wird, länger als eine erste vorbestimmte Zeit
(T1) betrieben wird. Somit ist es zusätzlich möglich
zu verhindern, dass die Verdrahtung zerstört wird.

[0010] Andere Aspekte, Eigenschaften und Vortei-
le der vorliegenden Erfindung ergeben, sich aus der
nachfolgenden detaillierten und illustrativ zu verste-
henden Beschreibung mit Bezug auf die beiliegende
Zeichnung.

[0011] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer
Lastbetriebsvorrichtung;

[0012] Fig. 2 ist ein Diagramm, das den Schwellen-
wert zum Begrenzen eines Überstroms zeigt, der zwi-
schen einer Laststromkennlinie und einer Verdrah-
tungszerstörungsstromkennlinie mit Bezug auf die,
Zeit ausgebildet ist;

[0013] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen Kurvenformen
entsprechend der ersten Ausführungsform, wenn
die Lastbetriebsvorrichtung einen satten Kurzschluss
verursacht,;

[0014] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht einer
Lastbetriebsvorrichtung gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0015] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung von
Kurvenformen entsprechend der ersten Ausfüh-
rungsform, wenn die Lastbetriebsvorrichtung einen
Nicht stetigen Kurzschluss verursacht;
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[0016] Fig. 6 ist eine graphische Darstellung, die
Kurvenformen gemäß der ersten Ausführungsform
zeigt, wenn die Lastbetriebsvorrichtung einen Kurz-
schluss verursacht, wenn die Lastbetriebsvorrich-
tung mittels Pulsweitenmodulationssteuerung (PWM-
Steuerung) gesteuert wird;

[0017] Fig. 7 zeigt eine schematische Ansicht der
Lastbetriebsvorrichtung gemäß einer zweiten Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung;

[0018] Fig. 8 zeigt eine Strombegrenzungsschal-
tung und eine Schwellenwertbestimmungsschaltung
gemäß einer Abwandlung der vorliegenden Erfin-
dung;

[0019] Fig. 9 ist eine graphische Darstellung von
Kurvenformen gemäß einer Abwandlung der vorlie-
genden Erfindung, wenn ein erster Schwellenwert
kontinuierlich verändert wird;

[0020] Fig. 10 ist eine graphische Darstellung von
Kurvenformen gemäß einer Abwandlung von einer
vorliegenden Erfindung, wenn die Strombegrenzung
im Verhältnis zu einer Verdrahtungszerstörungstem-
peratur-Kennlinie steht;

[0021] Fig. 11 ist eine graphische Darstellung, die ei-
nen Strom gemäß einer Abwandlung von der vorlie-
genden Erfindung zeigt, wenn eine Halbleitervorrich-
tung mit einem Temperaturschutz zum Betreiben ei-
ner Last verwendet wird;

[0022] Fig. 12 zeigt eine Lastbetriebsvorrichtung ge-
mäß einer Abwandlung der vorliegenden Erfindung,
die in ein Fahrzeug eingebaut ist;

[0023] Fig. 13 zeigt eine Lastbetriebsvorrichtung ge-
mäß einer Abwandlung der vorliegenden Erfindung,
die in einem Fahrzeug eingebaut ist;

[0024] Fig. 14 zeigt eine Spannungshilfsquellenvor-
richtung gemäß einer Abwandlung, die anstatt eines
Sicherungselementes verwendet wird.

[0025] Die vorliegende Erfindung wird des weiteren
mit Bezug auf verschiedene Ausführungsformen be-
schrieben werden, die in der Zeichnung gezeigt sind.

[0026] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist eine Lastbe-
triebsvorrichtung 100 zur Verwendung als eine elek-
trische Hilfsquellenvorrichtung in einem Fahrzeug in-
stalliert. Die Lastbetriebsvorrichtung 100 ist mit ei-
ner Batterie 1 verbunden, um eine Last 200 (z. B.
eine Lampe, einen Motor, einen widerstand, wie z.
B. eine Heizeinrichtung, einen Elektromagnet oder
dergleichen) über eine Verdrahtung mit einem Last-
strom zu versorgen, um die Last 200 zu betreiben.
Die Lastbetriebsvorrichtung 100 enthält eine Halblei-
tervorrichtung 10, eine Eingangsschaltung 11, und ei-

ne Treiberschaltung 12. Die Halbleitervorrichtung 10
wirkt als ein Schaltelement zum Steuern der Last-
stromversorgung der Last 200. Ein Leistungs-MOS-
FET, ein IGBT, ein Bipolartransistor oder ähnliches
wird als Halbleitervorrichtung 10 verwendet. Die Ein-
gangsschaltung 11 empfängt Signale von Sensoren
oder dergleichen (nicht dargestellt) und gibt ein Si-
gnal an die Treiberschaltung 12 aus. Die Treiber-
schaltung 12 bewirkt basierend auf dem Ausgabesi-
gnal von der Eingangsschaltung 11, dass die Halblei-
tervorrichtung 10 ein- oder ausgeschaltet wird.

[0027] Die Lastbetriebsvorrichtung 100 enthält
ebenso eine Stromspiegelschaltung 13, eine Strom-
begrenzungsschaltung 14, eine Schwellenwertbe-
stimmungsschaltung 15, eine Strombegrenzungser-
fassungsschaltung 16, einen Zeitgeber 17, eine Si-
gnalspeicherschaltung 18, einen Schalter 19, eine
Verzögerungsschaltung 20 und eine Einschaltzu-
rücksetzschaltung 21.

[0028] Die Stromspiegelschaltung 13 erfaßt den
Laststrom, der zu der Halbleitervorrichtung 10 fließt
(d. h. einen Strom, der durch die Verdrahtung fließt).
Die Strombegrenzungsschaltung 14 erfaßt, ob der
Laststrom größer als ein Überstrombegrenzungs-
schwellenwert ist, basierend auf dem Laststrom, der
von der Stromspiegelschaltung 13 erfaßt wird, und
beschränkt den Betrag des Stromes, der durch die
Halbleitervorrichtung 10 fließt. Die Schwellenwertbe-
stimmungsschaltung 15 bestimmt den Überstrombe-
grenzungsschwellenwert. Die Strombegrenzungser-
fassungsschaltung 16 erfaßt, ob der Strombetrag zu
der Halbleitervorrichtung 10 begrenzt ist. Der Zeitge-
ber 17 misst eine Zeit, ab der der Strom begrenzt
ist. Die Signalspeicherschaltung 18 hält eine Ausga-
be des Zeitgebers 17, wenn die von dem Zeitgeber
17 gemessene Zeit eine vorbestimmte Zeit T1 er-
reicht. Der Schalter 19 beendet den Betrieb der Halb-
leitervorrichtung 10 basierend auf der Ausgabe von
der Signalspeicherschaltung 18. Die Verzögerungs-
schaltung 20 gibt ein Verzögerungssignal aus, um
den Überstrombegrenzungsschwellenwert zu verän-
dern, der von der Schwellenwertbestimmungsschal-
tung 15 bestimmt wird, wenn eine vorbestimmte Zeit
T2, nachdem die Last betrieben wird, verstrichen ist.
Die Einschaltzurücksetzschaltung 21 setzt den Zeit-
geber 17 und die Signalspeicherschaltung 18 zurück,
wenn ein Lastbetrieb begonnen wird.

[0029] Entsprechend der Lastbetriebsvorrichtung
100 schaltet, wenn die Eingangsschaltung 11 ein
Signal zum Ausführen des Lastbetriebs eingibt, die
Treiberschaltung 12 die Halbleitervorrichtung 10 ein,
um die Last 200 über die Verdrahtung mit dem Last-
strom zu versorgen. Die Einschaltzurücksetzschal-
tung 21 betätigt gleichzeitig den Zeitgeber 17 und die
Signalspeicherschaltung 18, und setzt diese zurück.
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[0030] Wenn die Halbleitervorrichtung 10 mit dem
Laststrom versorgt wird, fließt ein Strom im Verhält-
nis zum Laststrom, z. B. ein Zweitausendstel des
Laststroms zu der Stromspiegelschaltung 13. Eben-
so wird eine Spannung im Verhältnis zum Laststrom
an einen nicht invertierenden Eingangsanschluss des
Komparators 14a der Strombegrenzungsschaltung
14 angelegt. Andererseits wurde bereits eine Schwel-
lenwertspannung entsprechend einem Schwellen-
wert zum Erfassen des Überstroms an den invertie-
renden Eingangsanschluss des Komparators 14a an-
gelegt.

[0031] Dementsprechend gibt der Komparator 14a
ein H-Pegelsignal aus, da die Spannung im Ver-
hältnis zu dem Laststrom kleiner ist als die Schwel-
lenwertspannung, bis der Laststrom den Überstrom-
begrenzungsschwellenwert überschreitet, und daher
wird die Halbleitervorrichtung 10 kontinuierlich betrie-
ben.

[0032] Allerdings überschreitet die Spannung im
Verhältnis zu dem Laststrom die Schwellenwertspan-
nung, wenn ein Überstrom durch die Halbleitervor-
richtung 10 fließt, der z. B. von einem satten Kurz-
schluss der Last oder der Verdrahtung verursacht
wird. Daher erzeugt der Komparator 14a einen ver-
ringerten Strom zum Betreiben der Halbleitervorrich-
tung 10. Der Laststrom verringert sich ebenso. Dem-
zufolge ist die Spannung im Verhältnis zu dem Last-
strom kleiner als die Schwellenwertspannung, und
ein Komparator 14a erhöht den Strom zum Betreiben
der Halbleitervorrichtung 10. Auf diese Weise wird ein
Rückführungsbetrieb wiederholt ausgeführt, um den
Laststrom auf einen Pegel unterhalb des Überstrom-
begrenzungsschwellenwerts zu begrenzen.

[0033] Der Überstrombegrenzungschwellenwert
zum Erfassen des Überstroms und zum Begrenzen
des Laststroms wird wie folgt bestimmt. Der Last-
strom verändert sich, wie in Fig. 2 gezeigt, nach-
dem das Betreiben der Last beginnt. Der Laststrom
ist ein großer, ankommender Strom, bis eine vor-
bestimmte Zeit T2 nach Beginn des Betreibens der
Last verstrichen ist, und verringert sich dann allmäh-
lich zu einem gleichbleibenden Strom. Eine Verdrah-
tungszerstörung-Kennlinie der Verdrahtung, die für
die Lastbetriebsvorrichtung 100 verwendet wird (d. h.
eine Beziehung zwischen der Zeit und einer Verän-
derung des Zerstörungsstrombetrags durch den die
Verdrahtung zerstört werden kann) ist relativ groß,
wenn das Betreiben der Last beginnt, und verrin-
gert sich dann allmählich im Verlauf der Zeit. Da der
Strombetrag, der die Verdrahtung zerstören kann, auf
der Grundlage von Verdrahtungsparametern definiert
ist, wie z. B. einem Durchmesser oder einem Materi-
al der Verdrahtung, wird der Begrenzungsschwellen-
wert so bestimmt, dass er kleiner ist als der Strom, der
die Verdrahtung zerstören kann, aber größer als der
gleichbleibende Strom. Insbesondere wird ein ers-

ter Schwellenwert bestimmt, um zu verhindern, dass
der Komparator 14a unzulässig betrieben wird, verur-
sacht durch den ankommenden Strom innerhalb der
vorbestimmten Zeit T2 nach dem Beginn des Betrei-
bens der Last. Ein zweiter Schwellenwert, der nied-
riger als der erste Schwellenwert ist, wird dann be-
stimmt. Übrigens ist es vorzuziehen, dass der Über-
strombegrenzungsschwellenwert auf der Grundlage
der Last, des Durchmessers, der Verdrahtung und
der Umgebung auf einen geeigneten Wert festgesetzt
wird.

[0034] Die Schwellenwertbestimmungsschaltung 15
gibt eine erste Schwellenwertspannung als den ers-
ten Schwellenwert während der vorbestimmten Zeit
T2, nach Beginn des Betreibens der Last aus. Dann
gibt die Verzögerungsschaltung 20 ein Verzöge-
rungssignal aus, wenn die vorbestimmte Zeit T2 vor-
übergeht, und daher gibt die Schwellenwertbestim-
mungsschaltung 15 eine zweite Schwellenwertspan-
nung als den zweiten Schwellenwert aus. Im We-
sentlichen enthält, Bezug nehmend auf Fig. 1, die
Schwellenwertbestimmungsschaltung 15 Widerstän-
de 15a, 15b und 15c und einen Transistor 15d. Die
Schwellenwertbestimmungsschaltung 15 gibt die ers-
te Schwellenwertspannung auf der Grundlage der
Widerstände 15a, 15b aus, wenn der Transistor 15d
aus ist, da das Verzögerungssignal nicht von der Ver-
zögerungsschaltung 20 ausgegeben wird, und gibt
die zweite Schwellenwertspannung auf der Grundla-
ge der Widerstände 15a–15c aus, wenn der Transis-
tor 15d ein ist, da das Verzögerungssignal von der
Verzögerungsschaltung 20 ausgegeben wird. Im Üb-
rigen enthält die Verzögerungsschaltung 20 Wider-
stände 20a, 20b, 20c und eine Kapazität 20d, und
gibt das Verzögerungssignal (Zeitgebersignal) aus,
wenn die vorbestimmte Zeit T2 nach Beginn des Be-
treibens der Last vorübergegangen ist.

[0035] Auf die Strombegrenzung hin gibt die Strom-
begrenzungserfassungsschaltung 16 ein Strombe-
grenzungserfassungssignal aus. Das Strombegren-
zungserfassungssignal 16 enthält einen Komparator
16a zum Überwachen einer Spannung zwischen ei-
ner Source und einer Drain der Halbleitervorrichtung
10. Der Komparator 16a gibt das Strombegrenzungs-
erfassungssignal aus, wenn die Spannung zwischen
der Source und der Drain der Halbleitervorrichtung 10
sich aufgrund der Strombegrenzung erhöht.

[0036] Der Zeitgeber 17 wird zurückgesetzt, bevor
der Komparator 16a das Strombegrenzungserfas-
sungssignal ausgibt, startet eine Zeitmessung mit
dem Strombegrenzungserfassungssignal und gibt
ein Ausgabeblockiersignal aus, wenn eine gemesse-
ne Zeit die vorbestimmte Zeit T1 erreicht.

[0037] Die Signalspeicherschaltung 18 hält das Aus-
gabeblockiersignal von dem Zeitgeber 17, und der
Schalter 19 beendet den Betrieb der Halbleitervor-
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richtung 10 auf der Grundlage des Ausgabeblockier-
signals, das von der Signalspeicherschaltung 18 ge-
halten wird. Der Schalter 19 ist zum Beispiel durch
ein Schaltelement, wie zum Beispiel einem Transis-
tor ausgebildet, und blockiert eine Ausgabe von der
Treiberschaltung 12 zu der Halbleitervorrichtung 10.

[0038] Entsprechend der Lastbetriebsvorrichtung 10
wird der Laststrom mit dem ersten Schwellenwert in
der vorbestimmten Zeit T2 nach Beginn des Betrei-
bens der Last verglichen. Wenn der Strom den ers-
ten Schwellenwert überschreitet, regelt die Strombe-
grenzungsschaltung 14 den Laststrom so, dass er auf
einem Niveau ist, der unterhalb des ersten Schwel-
lenwertes liegt. In diesem Fall ist es möglich zu ver-
hindern, dass die Last 200 durch den ankommenden
Strom zerstört wird, durch Verwendung eines geeig-
neten ersten Schwellenwertes, der den ankommen-
den Strom begrenzt, der zu der Last 200 fließt. Nach-
dem die vorbestimmte Zeit T2 verstrichen ist, wird
der Laststrom mit dem zweiten Schwellenwert ver-
glichen. Wenn der Laststrom den zweiten Schwel-
lenwert überschreitet, regelt die Strombegrenzungs-
schaltung 14 den Laststrom so, dass er auf einem Ni-
veau unter dem zweiten Schwellenwert liegt.

[0039] Auf diese Weise ist es möglich zu verhin-
dern, dass die Verdrahtung zerstört wird, da der ers-
te und zweite Schwellenwert so festgesetzt ist, dass
er zwischen der Laststromkennlinie und der Verdrah-
tungszerstörungskennlinie liegt, wie in Fig. 2 gezeigt.
Der erste Schwellenwert ist größer als der zwei-
te Schwellenwert, und daher verursacht der ankom-
mende Strom keine unangemessene Strombegren-
zung.

[0040] Ferner beendet der Schalter 19 den Betrieb
der Halbleitervorrichtung 10, wenn eine Strombe-
grenzungszeit die vorbestimmte Zeit T1 überschrei-
tet. Daher ist die Last 200 geeignet vor dem Über-
strom geschützt, der von einem satten Kurzstrom ver-
ursacht wird.

[0041] Fig. 3A zeigt Kurvenformen, wenn der satte
Kurzschluss erzeugt wird, bevor das Betreiben der
Last beginnt. In diesem Fall wird der Laststrom auf
den ersten Schwellenwert begrenzt, da der Laststrom
den ersten Schwellenwert überschreitet. Darüber hin-
aus wird der Laststrom beendet, da die Strombegren-
zungszeit die vorbestimmte Zeit T1 erreicht.

[0042] Fig. 3B zeigt Kurvenformen, wenn der sat-
te Kurzschluss erzeugt wird, nachdem das Betreiben
der Last beginnt. In diesem Fall wird der Laststrom
auf den zweiten Schwellenwert begrenzt, wenn der
Laststrom den zweiten Schwellenwert überschreitet.
Darüber hinaus wird der Laststrom beendet, wenn die
Strombegrenzungszeit die vorbestimmte Zeit T1 er-
reicht.

[0043] Eine Lastbetriebsvorrichtung der einer ersten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung wird mit
Bezug auf Fig. 4 beschrieben.

[0044] Ein nicht stetiger Kurzschluss ist als entwe-
der ein Verdrahtungskurzschluss oder eine stromlo-
se Schaltung definiert. Zum Beispiel wird ein nicht
stetiger Kurzschluss erzeugt, wenn eine Verdrah-
tung durch die Isolation nicht stetig die Fahrzeug-
karosserie aufgrund von Vibrationen der Verdrah-
tung berührt. Wenn der nicht stetige Kurzschluss er-
zeugt wird, gibt die Strombegrenzungserfassungs-
schaltung 16 nicht stetig ein Strombegrenzungserfas-
sungssignal aus, da ein Laststrom nicht stetig einen
Überstrombegrenzungsschwellenwert überschreitet.
Dementsprechend kann ein Zeitgeber 17 die vorbe-
stimmte Zeit T1 nicht messen, wenn jedes Intervall
zwischen jedem Strombegrenzungserfassungssignal
kürzer als eine vorbestimmte Zeit T1 ist. Daher wird
der Betrieb einer Halbleitervorrichtung 10 nicht been-
det.

[0045] Um den Betrieb an der Halbleitervorrichtung
10 zu beenden, wenn der nicht stetige Kurzschluss
erzeugt wird, werden eine zweite Signalspeicher-
schaltung 22 und ein zweiter Zeitgeber 23 der Last-
betriebsvorrichtung 100 der ersten Ausführungsform
hinzugefügt.

[0046] Die zweite Signalspeicherschaltung 22 hält
ein Strombegrenzungserfassungssignal, das von der
Strombegrenzungserfassungsschaltung 16 ausge-
geben wird. Der zweite Zeitgeber 23 wird durch das
Strombegrenzungserfassungssignal von der Strom-
begrenzungserfassungsschaltung 16 zurückgesetzt,
und setzt die zweite Signalspeicherschaltung 22 zu-
rück, wenn eine Zeit in der das Strombegrenzungs-
erfassungssignal nicht von der Strombegrenzungser-
fassungsschaltung 16 ausgegeben wird eine vorbe-
stimmte Zeit T3 erreicht.

[0047] Die vorbestimmte Zeit T3 ist so definiert,
dass sie kürzer ist als die vorbestimmte Zeit T1,
die von dem Zeitgeber 17 gemessen wird, und län-
ger als ein Intervall des Strombegrenzungserfas-
sungssignals. Daher hält die zweite Signalspeicher-
schaltung 22 das Strombegrenzungserfasssungssi-
gnal, wenn der Laststrom, verursacht durch den
nicht stetigen Kurzschluss, nicht stetig den Über-
strombegrenzungsschwellenwert überschreitet, und
die Strombegrenzungserfassungsschaltung 16 wie-
derholt das Strombegrenzungssignal ausgibt, dessen
Intervall kürzer ist als die vorbestimmte Zeit T3. Dar-
über hinaus wird der Zeitgeber 23 durch ein nachfol-
gendes Strombegrenzungserfassungssignal zurück-
gesetzt, das von der Strombegrenzungserfassungs-
schaltung 16 ausgegeben wird, bevor er die vorbe-
stimmte Zeit T3 misst. Daher wird die zweite Signal-
speicherschaltung 22 nicht zurückgesetzt. Nachdem
die zweite Signalspeicherschaltung 22 das Strom-
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begrenzungserfassungssignal während der vorbe-
stimmten Zeit T1 hält, die von dem Zeitgeber 17 ge-
messen wird, wird der Betrieb des Halbleiters 10 auf
dieselbe Weise wie in der eingangsbeschriebenen
Lastbetriebsvorrichtung beendet.

[0048] Wenn der nicht stetige Kurzschluss während
einer Zeit länger als die vorbestimmte Zeit T3 nicht
wiederholt wird, gibt der zweite Zeitgeber 23 ein
Rücksetzsignal an die Signalspeicherschaltung 22
aus. Daher hört die Signalspeicherschaltung 22 auf
das Strombegrenzungserfassungssignal an den Zeit-
geber 17 auszugeben. In diesem Zustand wird der
Betrieb der Halbleitervorrichtung 10 nicht beendet,
wenn der Zeitgeber 17 noch nicht die vorbestimmte
Zeit T1 gemessen hat. Das heißt, wenn der nicht ste-
tige Kurzschluss nicht über eine vorbestimmte Zeit T1
wiederholt wird, weil er zeitweise erzeugt wird, wird
der Betrieb der Halbleitervorrichtung 10 nicht been-
det. Dementsprechend ist es möglich zu verhindern,
dass die Verdrahtung durch einen nicht stetigen Kurz-
schluss zerstört wird, ohne unzureichenden Betrieb
in Kauf zu nehmen.

[0049] Entsprechend der Lastbetriebsvorrichtung 10
der ersten Ausführungform wird der Betrieb der Halb-
leitervorrichtung 10 beendet, wenn ein Kurzschluss
erzeugt wird, wenn die Last 200 durch Schalten der
Halbleitervorrichtung 10 mittels Pulsweitenmodulati-
onsregelung (PWM) betrieben wird, wenn der nicht
stetige Kurzschluss erzeugt wird.

[0050] Bei der PWM-Regelung wird die Halbleiter-
vorrichtung 10 durch die PWM-Regelung geschaltet,
wenn ein Signal zum Ausführen der PWM-Regelung
zu der Eingangsschaltung 11 übertragen wird, und
die Last 200 wird daher betrieben. Dementsprechend
wird das Strombegrenzungssignal periodisch ausge-
geben, wenn der Laststrom den Überstrombegren-
zungsschwellenwert überschreitet.

[0051] Daher wird bestimmt, dass die vorbestimmte
Zeit T3 kürzer ist als die vorbestimmte Zeit T1, die
von dem Zeitgeber 17 gemessen wird, aber länger
als ein Zyklus der PWM-Regelung. Auf diese Wei-
se wird, wie in Fig. 6 gezeigt, der Betrieb der Halb-
leitervorrichtung 10 beendet, selbst wenn die Strom-
begrenzungserfassungsschaltung 16 das Strombe-
grenzungserfassungssignal periodisch ausgibt, da
der Laststrom bei der PWM-Regelung periodisch den
Überstrombegrenzungsschwellenwert überschreitet.
Naturlich wird bei der PWM-Regelung der Betrieb der
Halbleitervorrichtung 10 beendet, wenn der nicht ste-
tige Kurzschluss wiederholt, über die vorbestimmte
Zeit T3 erzeugt wird, und der Zeitgeber 17 die vorbe-
stimmte Zeit T1 misst.

[0052] Wie oben erwähnt, ist es in der Lastbetriebs-
vorrichtung, gezeigt in Fig. 4, möglich zu verhindern,
dass die Verdrahtung aufgrund eines nicht stetigen

Kurzschlusses und durch einen während der PWM-
Regelung erzeugtem Kurzschluss zerstört wird, ohne
einen unzulässigen Betrieb der Lastbetriebsvorrich-
tung zu verursachen.

[0053] In ersten Ausführungsform betreibt die Ein-
schaltzurücksetzschaltung 21 die Signalspeicher-
schaltung 18, den Zeitgeber 17, die zweite Signal-
speicherschaltung 22 und den zweiten Zeitgeber 23,
und setzt diese zurück. Wenn die Halbleitervorrich-
tung 10 mittels PWM-Regelung geschaltet wird, wird
ein Signal zur PWM-Regelung zu der Eingangsschal-
tung 11 eingegeben. Daher gibt die Einschaltzurück-
setzschaltung 21 ein Einschaltzurücksetzsignal nur
dann aus, wenn eine erste ansteigende Flanke des
Signals von der Eingangsschaltung 11 erfaßt wird,
aber gibt es danach nicht aus, selbst wenn die Ein-
gangsschaltung 11 periodisch das Signal ausgibt.

[0054] Eine Lastbetriebsvorrichtung einer zweiten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung wird mit
Bezug auf Fig. 7 beschrieben. In der Lastbetriebsvor-
richtung 100 der dritten Ausführungsform werden ei-
ne stabile Kippschaltung 24, ein Zähler 25 und eine
ODER-Schaltung 26 der Lastbetriebsvorrichtung 100
der ersten Ausführungsform hinzugefügt.

[0055] Entsprechend der Lastbetriebsvorrichtung
100 der vorliegenden Ausführungform zählt der Zäh-
ler 25 die Anzahl wie oft die Strombegrenzungser-
fassungsschaltung 16 ein Strombegrenzungserfas-
sungssignal ausgibt, während die stabile Kippschal-
tung 24 einen Impuls mit vorbestimmter Breite aus-
gibt. Zum Beispiel gibt die stabile Kippschaltung 24
den Impuls auf Auftreten der ersten ansteigenden
Flanke des Strombegrenzungserfassungssignals hin
aus. Dann gibt der Zähler 25 ein Ausgabeblockier-
signal an die Signalspeicherschaltung 18 über die
ODER-Schaltung 26 aus, wenn die von dem Zäh-
ler 25 gezählte Anzahl einen vorbestimmten Wert er-
reicht. Daher ist es möglichst zu verhindern, dass die
Verdrahtung aufgrund des nicht stetigen Kurzschlus-
ses zerstört wird, ohne einen ungeeigneten Betrieb
der Lastbetriebsvorrichtung in Kauf zu nehmen.

[0056] In der zweiten Ausführungsform bilden
die stabile Kippschaltung 24 und der Zähler 25
den Nicht-Stetiger-Kurzschluss-Erfassungsabschnitt
durch Zählen der Anzahl der Strombegrenzungs-
erfassungssignale in der vorbestimmten Zeit (das
heißt eine Zeit ist gleich der Breite des Impulses,
der von der stabilen Kippschaltung erzeugt wird).
Allerdings können andere Konfigurationen alterna-
tiv als der Nicht-Stetiger-Kurzschluss-Erfassungsab-
schnitt ausgelegt werden.

(1) In den Ausführungsformen können die Strom-
begrenzungserfassungsschaltung 14 und die
Schwellenwertbestimmungsschaltung 15 alterna-
tiv ausgelegt werden, so dass sie folgenden, wie
in Fig. 8 gezeigten, Aufbau aufweisen. In Fig. 8
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enthält die Strombegrenzungsschaltung 14 einen
Widerstand 14b und einen Transistor 14c, und
die Schwellenwertbestimmungsschaltung 15 ent-
hält Widerstände 15e, 15f und einen Transistor
15g.

[0057] Entsprechend der Lastbetriebsvorrichtung
100, die wie in Fig. 8 aufgebaut ist, empfängt die
Schwellenwertbestimmungsschaltung 15 nicht das
Verzögerungssignal von der Verzögerungsschaltung
20, bis die vorbestimmte Zeit T2 vorübergeht, nach-
dem der Betrieb der Last beginnt. Der Transistor
15g ist aus, und daher ist ein erster Schwellen-
wert als ein. Widerstand des Widerstands 15e de-
finiert. Die Schwellenwertbestimmungschaltung 15
empfängt das Verzögerungssignal nachdem die vor-
bestimmte Zeit T2 vorübergegangen ist. Der Transis-
tor 15g ist ein, und daher ist ein zweiter Schwellen-
wert als ein kombinierter Widerstand der Widerstän-
de 15e, 15f definiert.

[0058] Eine Basisspannung des Transistors 14c
in der Strombegrenzungsschaltung 14 ist auf der
Grundlage eines Stroms definiert, der von der Strom-
spiegelschaltung 13 zu der Schwellenwertbestim-
mungsschaltung 15 fließt. Der Transistor 14c ist aus,
wenn die Basisspannung unter einer vorbestimmten
Spannung ist. Allerdings ist der Transistor 14c ein,
und die Halbleitervorrichtung 10 aus, wenn die Basis-
spannung die vorbestimmte Spannung überschrei-
tet, da der Laststrom zu groß ist. Demgemäß ist der
Transistor 14c aus und die Halbleitervorrichtung ein,
da sich der Laststrom verringert, und sich daher die
Basisspannung des Transistors 14c unter die vor-
bestimmte Spannung verringert. Solche Operationen
werden wiederholt, und der Laststrom wird auf ein Ni-
veau unterhalb des Überstrombegrenzungsschwel-
lenwerts begrenzt.

(2) In den oben erwähnten Ausführungsformen
kann die vorbestimmte Zeit T1 alternativ ange-
passt werden, um einen variablen Wert aufzu-
weisen. Zum Beispiel kann die vorbestimmte Zeit
T1, nachdem die vorbestimmte Zeit T2 verstreicht,
länger sein als die, bis die vorbestimmte Zeit T2
verstreicht, nachdem das Betreiben der Last be-
ginnt. Zum Beispiel definiert ein erster Zeitgeber
eine relativ kurze Zeit als Zeit T1, bevor die Ver-
zögerungsschaltung 20 das Verzögerungssignal
ausgibt, und ein zweiter Zeitgeber definiert eine
relativ lange Zeit, die länger ist als die, die von
dem ersten Zeitgeber als die Zeit T1 definiert wird,
wenn die Verzögerungsschaltung 20 das Verzö-
gerungssignal ausgibt. Das heißt, da Strombe-
grenzung ausgeführt wird, auf Grundlage eines
niedrigeren Stroms als der zweite Schwellenwert,
nachdem die vorbestimmte Zeit T2 verstreicht, ist
die vorbestimmte Zeit T1 als eine längere Zeit de-
finiert nachdem die vorbestimmte Zeit T2 vorüber-
geht. Daher ist es möglich die Last 200 stabil zu

betreiben, ohne unverzüglich den Betrieb in der
Halbleitervorrichtung 10 zu beenden.
(3) In den oben erwähnten Ausführungsformen
kann sich der erste Schwellenwert des Überstrom-
begrenzungsschwellenwerts kontinuierlich oder
schrittweise verringern, wie in Fig. 9. Zum Bei-
spiel wird der erste Schwellenwert basierend
auf einer Zeitkonstante der Schwellenwertbestim-
mungsschaltung 15 eingestellt. Insbesondere be-
steht der Widerstand 15b in den Fig. 1, Fig. 4
und Fig. 7 oder der Widerstand 15e in Fig. 8 aus
einen variablen Widerstand, dessen Widerstand
mit der Zeit variiert. Auf diese Weise wird eine
Strombegrenzungskennlinie, die sich einem rasch
verändernden Strom anpaßt, wie zum Beispiel ei-
nem ankommenden Strom einer Lampe und die
Verdrahtungszerstörungs-Kennlinie erhalten. Da-
her ist es ferner möglich zu verhindern, dass die
Verdrahtung durch den nicht stetigen Kurzschluss
zerstört wird, ohne einen ungeeigneten Betrieb
der Lastbetriebsvorrichtung zu verursachen.
(4) Der Strombegrenzungsschwellenwert kann al-
ternativ proportional zu der Verdrahtungszerstö-
rungstemperatur-Kennlinie sein, wie in Fig. 10
gezeigt. Zum Beispiel werden, wenn die Lastbe-
triebsvorrichtung 100 auf einem Chip ausgebil-
det wird, die Widerstände 15b, 15c in Fig. 1,
Fig. 4 und Fig. 7, und die Widerstände 15e,
15f in Fig. 8 als Diffusionswiderstände ausgebil-
det. Auf diese Weise ist der Strombegrenzungs-
schwellenwert proportional zu der Verdrahtungs-
zerstörungstemperatur-Kennlinie auf der Grund-
lage einer Temperaturkennlinie der Diffusionswi-
derstände. Andererseits sind Elemente mit einer
Temperaturkennlinie, wie zum Beispiel Zenerdi-
oden direkt mit den Widerständen 15b, 15c oder
den Widerständen 15e, 15f verbunden. Auf die-
se Weise ist der Strombegrenzungsschwellenwert
proportional zu der Verdrahtungszerstörungstem-
peratur-Kennlinie basierend auf einer Tempera-
turkennlinie der Zenerdiode. Daher ist es deswei-
teren möglich zu verhindern, dass die Verdrah-
tung aufgrund eines nicht stetigen Kurzschlusses
zerstört wird, ohne einen ungeeigneten Betrieb
der Lastbetriebsvorrichtung zu verursachen.
(5) In obigen Ausführungsformen kann eine
Halbleitervorrichtung mit einer Temperaturschutz-
Kennlinie alternativ als die Halbleitervorrichtung
10 ausgelegt werden. Die Halbleitervorrichtung
mit einer Temperaturschutz-Kennlinie blockiert ei-
ne Ausgabe davon zum Verhindern von Tempe-
raturzerstörung, wenn eine Temperatur davon ei-
nen vorbestimmten Wert überschreitet. In diesem
Fall ist, wie in Fig. 11 gezeigt, die Halbleitervor-
richtung 10 aus, wenn die Temperatur unnormal
hoch ist, selbst wenn die Strombegrenzung nicht
über die vorbestimmte Zeit T1 ausgeführt wird.
Daher ist es möglich zu verhindern, dass die Halb-
leitervorrichtung durch hohe Temperatur zerstört
wird. Im Übrigen tendiert die Halbleitervorrichtung
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10 dazu wärme aufgrund der Strombegrenzungs-
art der obig beschriebenen Ausführungsform zu
erzeugen. Dementsprechend kann die Halbleiter-
vorrichtung mit der Temperaturschutz-Kennlinie
wirkungsvoll als die Halbleitervorrichtung 10 ver-
wendet werden.
(6) In den oben erwähnten Ausführungsformen
wird die Stromspiegelschaltung 13 als eine Last-
stromerfassungsvorrichtung verwendet. Aber der
Laststrom kann alternativ basierend auf einer EIN-
Spannung der Halbleitervorrichtung 10 erfaßt wer-
den. Auch kann der Laststrom alternativ basierend
auf einer Spannungsverringerung eines Wider-
stands erfaßt werden, der direkt mit einem Last-
strompfad verbunden ist. Ferner kann der Last-
strom alternativ durch eine magnetische Kraft er-
faßt werden, die um den Laststrompfad erzeugt
wird.
(7) In den oben erwähnten Ausführungsfor-
men beobachtet die Strombegrenzungserfas-
sungsschaltung 16 die Spannung zwischen ei-
ner Source und einer Drain der Halbleitervorrich-
tung 10, um die Strombegrenzung zu erfassen.
Aber die Strombegrenzungserfassungsschaltung
16 kann alternativ die Strombegrenzung durch Er-
halt eines Signals erfassen, das von der Strombe-
grenzungsschaltung 14 ausgegeben wird, wenn
Strombegrenzung ausgeführt wird. In diesem Fall
entspricht der Abschnitt zum Erhalten des Si-
gnals von der Strombegrenzungsschaltung 14 der
Strombegrenzungserfassungseinrichtung.
(8) In den oben erwähnten Ausführungsformen
können die jeweiligen Schaltungen in der Last-
betriebsvorrichtung 100 alternativ alternative Ele-
mente enthalten, so lange sie dieselben Funktio-
nen wie die jeweiligen oben beschriebenen Schal-
tungen erfüllen. Zum Beispiel können alle oder ei-
nige die jeweiligen Schaltungen mit einer Einrich-
tung zum Durchführen jeder Funktion, wie zum
Beispiel einem Mikrocomputer, ausgebildet wer-
den.
(9) In den oben erwähnten Ausführungsformen ist
die Lastbetriebsvorrichtung 100 ein Low-Side-Typ
bzw. vom Typ L-Pegel, die die Last 200 auf einer
Low-Side bzw. mit einem L-Pegel-Seite der elek-
trischen Schaltung betreibt. Aber alternativ kann
eine Lastbetriebsvorrichtung 100 eines High-Si-
de-Typs angepaßt werden, die die Last 200 auf
einer High-Side bzw. der H-Pegel-Seite der elek-
trischen Schaltung betreibt.

[0059] Die Lastbetriebsvorrichtung 100 kann wie
folgt auf ein Fahrzeug angewendet werden.

(1) Bezugnehmend auf Fig. 12 versorgt ei-
ne Batterie 1 die jeweiligen elektrischen Sys-
teme in einem Fahrzeug über ein Sicherungs-
element mit elektrischer Energie. Mehrere Ver-
braucher 2001, 2002, 2003 ... des Fahrzeugs
werden jeweils durch Lastbetriebsvorrichtungen
1001, 1002, 1003 ... betrieben. Eine der Lastbe-

triebsvorrichtungen 100 der oben erwähnten Aus-
führungsformen wird als Lastbetriebsvorrichtun-
gen 1001, 1002, 1003 ... verwendet. Die Lastbe-
triebsvorrichtungen 1001, 1002, 1003 ... werden
auf der Grundlage der jeweiligen Signale von den
Lastbetriebsschaltern 1001, 1002, 1003 ... betrie-
ben. Entsprechend dieses Beispiels werden die
Mehrzahl von Lasten 2001, 2002, 2003 ... vor
Überstrom geschützt. Daher ist es möglich die
Anzahl von Sicherungen zu verringern, die her-
kömmlicherweise zwischen jeder Lastbetriebsvor-
richtung und jeder Last angeordnet sind.
(2) Bezugnehmend auf Fig. 13 können die Lastbe-
triebsvorrichtungen 1001, 1002, 1003 ... alterna-
tiv als eine Einheit mit einer zweiten Steuerungs-
und Kommunikationsvorrichtung 130 aufgebaut
werden. Eine erste Steuerungs- und Kommunika-
tionsvorrichtung 120 überträgt Schalteingangssi-
gnale von den Lastbetriebsschaltern 1001, 1002,
1003 zu den Lastbetriebsvorrichtungen 1001,
1002, 1003 über die zweite Steuerungs- und
Kommunikationsvorrichtung 130 mittels Multiplex-
Kommunikation. Auch bei diesem Aufbau ist es
möglich die Anzahl der Sicherungen zu verrin-
gern, die herkömmlicherweise zwischen jeder
Lastbetriebsvorrichtung und jeder Last angeord-
net sind. Im Übrigen kann in diesem Fall die zweite
Steuerungs- und Kommunikationsvorrichtung 130
eine Fehlfunktion der Lastbetriebsvorrichtungen
1001, 1002, 1003 ... diagnostizieren.
(3) Bezugnehmend auf Fig. 14 ist das Sicherungs-
element 2, wie es in Fig. 13 gezeigt wird, nicht
enthalten. Im Allgemeinen dient ein Sicherungs-
element dem Schutz vor Überstrom der Verdrah-
tung, die eine Batterie mit einer Lastbetriebsvor-
richtung verbindet. Allerdings wird, da die Last-
betriebsvorrichtung 100, wie sie in der ersten bis
dritten Ausführungsform und den Abwandlungen
erwähnt wurde, die Verdrahtung vor Überstrom
schützen kann, anstatt des Sicherungselements
2 die Lastbetriebsvorrichtung 100 als eine elektri-
sche Hilfsquellenvorrichtung 300 zum Schutz der
Verdrahtung vor Überstrom verwendet.

[0060] In diesem Fall sind die erste und die zwei-
te Steuerungs- und Kommunikationsvorrichtung 120,
130 enthalten, und die elektrische Hilfsquellenvor-
richtung 300 erhält ein Anzeigesignal zum Startender
Steuerung der ersten Steuerungs- und Kommunikati-
onsvorrichtung 120 durch eine dritte Steuerungs- und
Kommunikationsvorrichtung 140.

[0061] Im Übrigen kann die elektrische Hilfsquellen-
vorrichtung 300 zum Schützen der Verdrahtung vor
Überstrom alternativ an das in Fig. 12 gezeigte Bei-
spiel angepaßt werden, anstatt des Sicherungsele-
ments 2.

[0062] Zusammenfassend kann die vorliegende Er-
findung folgendermaßen beschrieben werden. Eine
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Lastbetriebsvorrichtung der vorliegenden Erfindung
enthält einen Strombegrenzungsabschnitt (14) zum
Begrenzen eines Stroms, der in einem Halbleiterele-
ment (10) fließt, Die Strombegrenzung erfolgt auf der
Grundlage eines vorbestimmten Überstrombegren-
zungsschwellenwerts mittels Steuern des Halbleiter-
elements, wenn der von einem Stromerfassungsab-
schnitt (13) erfaßte Strom den vorbestimmten Über-
strombegrenzungsschwellenwert überschreitet. Der
vorbestimmte Überstrombegrenzungsschwellenwert
wird auf der Grundlage einer Beziehung zwischen
der Zeit und einer Veränderung des Zerstörungs-
strombetrags definiert, durch den die Verdrahtung
zerstört werden kann, und wird so bestimmt, dass er
unterhalb des Zerstörungsstroms liegt. Daher ist es
möglich zu verhindern, dass die Verdrahtung zerstört
wird.

[0063] Trotz der obigen Beschreibung der bevor-
zugten Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung sollte gewürdigt werden, dass die Erfindung mo-
difiziert, verändert oder variiert werden kann, ohne
vom Bereich und der angemessenen Bedeutung der
nachfolgenden Ansprüche anzuweichen.

Patentansprüche

1.    Lastbetriebsvorrichtung (100) mit Überstrom-
schutz, mit:
einem Halbleiterelement (10) zum Steuern eines
Stromflusses, der durch eine elektrische Quelle über
eine Verdrahtung zugeführt wird;
einem Stromerfassungsabschnitt (13) zum Erfassen
des in der Verdrahtung fließenden Stroms;
einem Strombegrenzungsabschnitt (14) zum Begren-
zen des Stromes auf ein Niveau unterhalb eines vor-
bestimmten Überstrombegrenzungsschwellenwertes
durch Steuern des Halbleiterelementes (10), wenn
der von dem Stromerfassungsabschnitt (13) erfasste
Strom den vorbestimmten Überstrombegrenzungs-
schwellenwert überschreitet, wobei
der vorbestimmte Überstrombegrenzungsschwellen-
wert auf der Grundlage einer Beziehung zwischen der
Zeit und einer Veränderung des Zerstörungsstrom-
betrags, durch den die Verdrahtung zerstört werden
kann, definiert und derart festgesetzt wird, dass er
unterhalb des Zerstörungsstroms liegt; und mit
einem Ausgabeblockierabschnitt (16–19, 22, 23),
zum Beenden des Betriebs des Halbleiterelements
(10), wenn der Strombegrenzungsabschnitt (14) die
Strombegrenzung länger als eine erste vorbestimmte
Zeit (T1) ausführt;
wobei der Ausgabeblockierabschnitt (16–19, 22, 23)
enthält:
einen ersten Zeitgeberabschnitt (17) zum Messen ei-
ner Zeit in der der Strombegrenzungsabschnitt die
Strombegrenzung ausführt, und zum Ausgeben ei-
nes Ausgabeblockiersignals, wenn die dadurch ge-
messene Zeit die erste vorbestimmte Zeit überschrei-
tet;

einen ersten Signalspeicherabschnitt (18) zum Spei-
chern und Ausgeben des Ausgabeblockiersignals
von dem ersten Zeitgeberabschnitt (17);
einen Steuerabschnitt (19) zum Beenden des Be-
triebs des Halbleiterelements (10) auf der Grundlage
eines ausgegebenen Signals von dem ersten Signal-
speicherabschnitt (18);
einen Strombegrenzungserfassungsabschnitt (16)
zum Erfassen der Strombegrenzung durch den
Strombegrenzungsabschnitt (14) und zum Ausgeben
eines Strombegrenzungserfassungssignals, wenn
die Strombegrenzung ausgeführt wird;
einen zweiten Signalspeicherabschnitt (22) zum
Speichern des Strombegrenzungserfassungssignals
von dem Strombegrenzungserfassungsabschnitt
(16); und
einen zweiten Zeitgeberabschnitt (23) zum Messen
einer Zeit, in der das Strombegrenzungserfassungs-
signal nicht von dem Strombegrenzungserfassungs-
abschnitt (16) ausgegeben wird, und zum Löschen
des zweiten Signalspeicherabschnitts (22), wenn die
dadurch gemessene Zeit eine dritte vorbestimmte
Zeit (T3) überschreitet, die kürzer als die erste vorbe-
stimmte Zeit ist,
wobei der erste Zeitgeberabschnitt (17) eine Zeit
misst, in der das Strombegrenzungssignal durch den
zweiten Signalspeicherabschnitt (22) gespeichert ist.

2.    Lastbetriebsvorrichtung (100) mit Überstrom-
schutz, mit:
einem Halbleiterelement (10) zum Steuern eines
Stromflusses, der durch eine elektrische Quelle über
eine Verdrahtung zugeführt wird;
einem Stromerfassungsabschnitt (13) zum Erfassen
des in der Verdrahtung fließenden Stroms;
einem Strombegrenzungsabschnitt (14) zum Begren-
zen des Stromes auf ein Niveau unterhalb eines vor-
bestimmten Überstrombegrenzungsschwellenwertes
durch Steuern des Halbleiterelementes (10), wenn
der von dem Stromerfassungsabschnitt (13) erfasste
Strom den vorbestimmten Überstrombegrenzungs-
schwellenwert überschreitet, wobei
der vorbestimmte Überstrombegrenzungsschwellen-
wert auf der Grundlage einer Beziehung zwischen der
Zeit und einer Veränderung des Zerstörungsstrom-
betrags, durch den die Verdrahtung zerstört werden
kann, definiert und derart festgesetzt wird, dass er
unterhalb des Zerstörungsstroms liegt; und
einem Ausgabeblockierabschnitt (16–19, 24–26) zum
Beenden des Betriebs des Halbleiterelements, wenn
der Strombegrenzungsabschnitt (14) die Strombe-
grenzung länger als eine erste vorbestimmte Zeit (T1)
ausführt;
wobei der Ausgabeblockierabschnitt (16–19, 24–26)
enthält:
einen ersten Zeitgeberabschnitt (17) zum Messen ei-
ner Zeit in der der Strombegrenzungsabschnitt (14)
die Strombegrenzung ausführt, und zum Ausgeben
eines Ausgabeblockiersignals, wenn die dadurch ge-
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messene Zeit die erste vorbestimmte Zeit überschrei-
tet;
einen ersten Signalspeicherabschnitt (18) zum Spei-
chern und Ausgeben des Ausgabeblockiersignals
von dem ersten Zeitgeberabschnitt (17);
einen Steuerabschnitt (19) zum Beenden des Be-
triebs des Halbleiterelements (10) auf der Grundlage
eines ausgegebenen Signals von dem ersten Signal-
speicherabschnitt (18);
einen Strombegrenzungserfassungsabschnitt (16)
zum Erfassen der Strombegrenzung durch den
Strombegrenzungsabschnitt (14) und zum Ausgeben
eines Strombegrenzungserfassungssignals, wenn
die Strombegrenzung ausgeführt wird,
wobei der erste Zeitgeberabschnitt (17) eine Zeit
misst, in der das Strombegrenzungssignal ausgege-
ben ist; und
wobei der Ausgabeblockierabschnitt (16–19,
24–26) einen Nicht-Stetiger-Kurzschluss-Erfas-
sungsabschnitt (24, 25) zum Erfassen eines nicht
stetigen Kurzschlusses und zum Ausgeben ei-
nes weiteren Ausgabeblockiersignals enthält, wenn
der nicht stetige Kurzschluss erfasst wird, wobei
der Nicht-Stetiger-Kurzschluss-Erfassungsabschnitt
eine Zahl von Strombegrenzungserfassungssignalen
zählt, und den nicht stetigen Kurzschluss erfasst,
wenn die dadurch gezählte Zahl einen vorbestimm-
ten Wert innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne
überschreitet, und
das weitere Ausgabeblockiersignal des Nicht-Steti-
ger-Kurzschluss-Erfassungsabschnittes (24, 25) und
das Ausgabeblockiersignal des ersten Zeitgeberab-
schnitts (17) in den ersten Signalspeicherabschnitt
(18) eingegeben werden.

3.    Lastbetriebsvorrichtung (100) nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Nicht-Stetiger-
Kurzschluss-Erfassungsabschnitt eine stabile Kipp-
schaltung (24) zum Bestimmen des vorbestimmten
Zeitraumes und einen Zähler zum Zählen der Anzahl
der Strombegrenzungserfassungssignale enthält.

4.    Lastbetriebsvorrichtung (100) nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass die stabile Kipp-
schaltung (24) den vorbestimmten Zeitraum durch Er-
fassen einer ansteigenden Flanke des Strombegren-
zungserfassungssignals bestimmt.

5.  Lastbetriebsvorrichtung (100) nach Anspruch 2,
ferner gekennzeichnet durch eine ODER-Schaltung
(26) zum Eingeben des weiteren Ausgabeblockiersi-
gnals des Nicht-Stetiger-Kurzschluss-Erfassungsab-
schnitts und des Ausgabeblockiersignals des ersten
Zeitgeberabschnitts (17), und zum Ausgeben eines
Ausgabeblockiersignals, wenn mindestens eines der
Signale eingegeben wird.

6.    Lastbetriebsvorrichtung (100) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleiterele-
ment (10) ein Halbleiterelement mit einer Tempera-

turschutzfunktion enthält zum Beenden des Betriebs
davon auf der Grundlage seiner Temperatur.

7.  Verwendung einer Lastbetriebsvorrichtung (100)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lastbetriebsvorrichtung zwischen einer Fahrzeug-
batterie (1) und einer Last (200) angeordnet ist, zum
Schützen der Verdrahtung von der Fahrzeugbatterie
und der Lastbetriebsvorrichtung.

8.    Lastbetriebsvorrichtung (100) nach Anspruch
1, ferner gekennzeichnet durch einen Schwel-
lenwertbestimmungsabschnitt (15) zum Festsetzen
des Überstrombegrenzungsschwellenwerts wobei
der Schwellenwertbestimmungsabschnitt einen ers-
ten Schwellenwert als den Überstrombegrenzungs-
schwellenwert festsetzt, bis eine zweite vorbestimm-
te Zeit (T2) nach Betriebsbeginn der Lastbetriebsvor-
richtung verstrichen ist, wobei der zweite Schwellen-
wert niedriger als der erste Schwellenwert ist, und
niedriger als der Überstrombegrenzungsschwellen-
wert nachdem die zweite vorbestimmte Zeit vorüber-
gegangen ist.

9.  Lastbetriebsvorrichtung (100) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellenwertbe-
stimmungsabschnitt (15) den ersten Schwellenwert
derart festsetzt, dass dieser kontinuierlich oder stu-
fenförmig. abnimmt.

10.  Lastbetriebsvorrichtung (100) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellen-
wertbestimmungsabschnitt (15) den ersten und zwei-
ten Schwellenwert auf der Grundlage einer Verdrah-
tungszerstörungstemperatur-Kennlinie der Verdrah-
tung festsetzt.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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