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(54) Bezeichnung: Halbleitervorrichtung, die einen Spannungsstoß verringert oder verhindert

(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung mit
einer Halbbrückenschaltung (1), die ein erstes Halbleiter-
schaltelement (IGBT1) und ein zweites Halbleiterschaltele-
ment (IGBT2) enthält, wobei das erste Halbleiterschaltele-
ment zwischen einer ersten Spannung (V1) und einem Aus-
gangsknoten (NO) angeordnet ist und als Reaktion auf ein
erstes empfangenes Steuersignal betrieben wird und das
zweite Halbleiterschaltelement zwischen dem Ausgangs-
knoten und einer zweiten Spannung, die niedriger als die
erste Spannung ist, zu dem ersten Halbleiterschaltelement
in Reihe geschaltet ist und als Reaktion auf ein zweites emp-
fangenes Steuersignal betrieben wird; und
einem ersten MOS-Transistor (FET1), der dem ersten Halb-
leiterschaltelement zugeordnet und zu dem ersten Halb-
leiterschaltelement parallel geschaltet ist und ein drittes
Steuersignal zum Ein- und Ausschalten empfängt, wobei der
erste MOS-Transistor als Reaktion auf das dritte Steuersi-
gnal, bei dem es sich um einen kleinen Impuls handelt, tem-
porär eingeschaltet wird während einer Zeitspanne, in der
das eingeschaltete erste Halbleiterschaltelement als Reak-
tion auf das erste Steuersignal zum Ausschalten übergeht,
wobei die Zeitspanne beginnt, wenn der durch das erste
Halbleiterschaltelement (IGBT1) fließende Strom (l1) abzu-
nehmen beginnt, und endet, wenn der Strom im Wesentli-
chen auf Null abgenommen hat, und
einer Signalerzeugungsschaltung, die eine vorbestimmte
Stoßspannung erfasst, die erzeugt wird, wenn das einge-
schaltete erste Halbleiterschaltelement ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Schützen eines Leistungshalbleiterelements vor
Überspannung.

[0002] Um eine elektrische Leistung wirkungsvoll zu
nutzen, wird im allgemeinen eine Leistungsumwand-
lungsvorrichtung verwendet, die ein Leistungshalb-
leiterelement enthält, und eine Leistungselektronik-
vorrichtung, die eine Leistungsumwandlungsvorrich-
tung zum Treiben eines Motors enthält, enthält bei-
spielsweise eine Wechselrichtervorrichtung und der-
gleichen.

[0003] Diese Wechselrichtervorrichtung enthält ein
Leistungshalbleiterelement, und in den letzten Jah-
ren wurde dieses Halbleiterelement im allgemeinen
durch einen Bipolartransistor mit isoliertem Gate
(IGBT = Insulated Gate Bipolar Transistor) verwirk-
licht.

[0004] Das Leistungshalbleiterelement bzw. der
IGBT wird in einem Verfahren als Schaltelement ver-
wendet, um einen Strom schnell zu schalten, um eine
höhere Spannung und einen größeren Strom zu steu-
ern. Wenn bei solchen Vorrichtungen wie der Wech-
selrichtervorrichtung das Halbleiterelement schaltet,
weist der Strom eine beträchtliche Schwankung auf,
die im folgenden in einem Grad als Stromgradient dl/
dt dargestellt wird, und ein großer Spannungsstoß,
der einer Pufferinduktivität einer Schaltung zuzurech-
nen ist, wird an das Halbleiterelement angelegt.

[0005] Wenn dieser Spannungsstoß bewirkt, dass
ein Strom/Spannungs-Ort beim Schalten den siche-
ren Betriebsbereich (SOA = Safe Operation Area)
des Halbleiterelements überschreitet, wird das Ele-
ment zerstört.

[0006] Dementsprechend wurden verschiedene
Systeme vorgeschlagen, die eine solche Zerstörung
eines Elements, die durch einen Spannungsstoß be-
wirkt wird, verringern oder verhindern, wie sie bei-
spielsweise in den Japanischen Patentoffenlegungs-
schriften JP H04- 354 156 A, JP 2000- 324 797 A,
JP H01- 280 355 A, JP H07- 288 456 A, JP 2002-
135 973 A, JP 2005- 295 653 A und JP 2006-
042 410 A beschrieben sind.

[0007] Wie oben beschrieben wurde steigt ein Span-
nungsstoß in Abhängigkeit von dem Stromgradien-
ten dl/dt, der geliefert wird, wenn das Halbleiterele-
ment schaltet. Dementsprechend kann der Span-
nungsstoß verringert werden, wenn ein Strom lang-
sam unterbrochen wird. Das ist jedoch ein Kompro-
miss mit erhöhtem Schaltverlust.

[0008] JP H10-209 832 A beschreibt eine Halbleiter-
schaltvorrichtung mit einem Halbleiterschaltelement,

dem ein Feldeffekttransistor parallel geschaltet ist.
Bei einem Ausschalten des Halbleiterschaltelements
wird der Feldeffekttransistor durch ein Steuersignal
eingeschaltet, dass durch parasitäre, sich innerhalb
des Halbleiters abspielende Effekte erzeugt wird.

[0009] US 5 262 932 A beschreibt eine Gleichstrom-
versorgung, die einen Wechselrichter mit zwei Halb-
brücken enthält, in denen Paare von MOSFETS vor-
gesehen sind, die als Schaltelemente verwendet wer-
den. Ein Ausgangstransformator und ein Gleichrich-
ter sind an Ausgangsklemmen angeschlossen. Ein
Rückkopplungspfad enthält Schaltsteuermittel, sepa-
rate primäre und sekundäre Antriebsmittel, die An-
triebsimpulse an die Schaltmittel im Wechselrich-
ter liefern. Die sekundäre Antriebseinrichtung ver-
stärkt den Impulsausgang der primären Antriebsein-
richtung, um die Schaltgeschwindigkeit des Umrich-
ters zu verbessern. Die Stromerfassung wird durch
einen Transformator gewährleistet, der mit der Schal-
tung verbunden ist. Die primären und sekundären
Steuermittel erhalten Impulse von einem Impulsbrei-
tenmodulator, dessen Ausgang durch Transformato-
ren isoliert ist. In einer Modifikation enthält ein Leis-
tungswandler in Form einer Gleichstromversorgung
parallele MOSFET- und IGBT-Schalterpaare in je-
dem Zweig einer Vollwellenbrückenkonfiguration.

[0010] JP H05- 276 605 A beschreibt eine Snub-
ber-Schaltung zum Schutz eines Halbleiterschalt-
elements. Zur Reduzierung der Verlustleistung der
Snubber-Schaltung ist eine Reihenschaltung aus ei-
nem Widerstand und einem FET parallel zu ei-
nem Kondensator zur Absorption der an ein Halb-
leiterschaltelement anzulegenden Stoßspannung ge-
schaltet. Die Spannung über dem Kondensator wird
durch eine Spannungsdetektorschaltung erfasst, und
zu einem Zeitpunkt, an dem die Spannung eine erste
vorgegebene Spannung erreicht, wird der FET einge-
schaltet, um den Kondensator über den Widerstand
zu entladen. Zu einem Zeitpunkt, an dem die Span-
nung auf eine zweite vorgegebene Spannung abfällt,
wird der FET abgeschaltet, um die Entladung des
Kondensators zu stoppen.

[0011] Die vorliegende Erfindung wurde durchge-
führt, um die obigen Nachteile zu überwinden, und
sie betrachtet eine Halbleitervorrichtung, die in der
Lage ist, eine solche Zerstörung eines Elements, die
einer übermäßig großen Stoßspannung zuzuordnen
ist, und einen Schaltverlust zu verringern oder zu ver-
hindern.

[0012] Die Aufgabe wird gelöst durch eine Halblei-
tervorrichtung gemäß Anspruch 1.

[0013] Während bei dieser Halbleitervorrichtung ein
eingeschaltetes erstes Halbleiterschaltelement zum
Ausschalten übergeht, kann ein erster MOS-Transis-
tor temporär eingeschaltet werden, um einen Strom,
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der durch das erste Halbleiterschaltelement fließt,
über den ersten MOS-Transistor nebenzuschließen.

[0014] Das kann einen verringerten Stromgradien-
ten des durch das erste Halbleiterschaltelement flie-
ßenden Stroms liefern und somit einen Spannungs-
stoß verringern oder verhindern.

[0015] Die Aufgabe wird ebenfalls gelöst durch Halb-
leitervorrichtung gemäß Anspruch 2.

[0016] Während in dieser Halbleitervorrichtung ein
ausgeschaltetes erstes Halbleiterschaltelement zum
Einschalten übergehen, kann ein erster MOS-Tran-
sistor temporär eingeschaltet werden, um einen
Rückstellstrom, der abhängig von einem Strom be-
wirkt wird, der fließt, wenn das erste Halbleiterschalt-
element einschaltet über den ersten MOS-Transis-
tor nebenzuschließen. Das kann einen verringerten
Stromgradienten des Rückstellstroms liefern und so-
mit einen Spannungsstoß verringern oder verhin-
dern.

[0017] Weiterbildungen der Erfindung sind jeweils in
den Unteransprüchen angegeben.

[0018] Weitere Merkmale und Zweckmäßigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausführungsbeispielen anhand der beigefügten
Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt einen Aufbau einer Schaltung einer
Wechselrichtervorrichtung gemäß einer ersten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist ein Diagramm zum Erläutern der Ver-
ringerns oder Verhinderns eines Spannungssto-
ßes, der bewirkt wird, wenn ein eingeschalte-
ter Bipolartransistor mit isoliertem Gate ausge-
schaltet wird.

Fig. 3 zeigt einen Aufbau einer Schaltung einer
Wechselrichtervorrichtung gemäß einem Bei-
spiel einer Abwandlung der ersten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 zeigt einen Aufbau einer Schaltung einer
Wechselrichtervorrichtung gemäß einer zweiten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 5 ist ein Diagramm zum Erläutern der Ver-
ringerns oder Verhinderns eines Spannungssto-
ßes, der bewirkt wird, wenn ein ausgeschalteter
Bipolartransistor mit isoliertem Gate eingeschal-
tet wird.

Fig. 6 zeigt einen Aufbau einer Schaltung einer
Wechselrichtervorrichtung gemäß einem Bei-
spiel einer Abwandlung der zweiten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0019] Im folgenden werden Ausführungsformen der
vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die Zeichnun-

gen genauer beschrieben. In den Figuren sind identi-
sche oder entsprechende Bestandteile identisch be-
zeichnet und werden nicht wiederholt beschrieben.

[0020] Zunächst wird als Beispiel für eine Wech-
selrichtervorrichtung 1 gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ein System
beschrieben, dass einen Spannungsstoß bei einer
Halbbrückenschaltung verringert oder verhindert, die
einen Gleichstrom in einen Wechselstrom umwan-
delt.

[0021] Mit Bezug auf Fig. 1 enthält die Halbbrücken-
schaltung Bipolartransistoren mit isoliertem Gate
(IGBT = Insulated Gate Bipolar Transistor) 1 und 2,
die in Reihe an eine Leistungsversorgung V1 ange-
schlossen sind zum Liefern eines Stroms I1 an eine
Last aus einer Spule L1, die mit einem Knoten NO
verbunden ist. Ein Kondensator C1 ist eine Leistungs-
versorgungskapazität. Der Kollektor des Bipolartran-
sistors mit isoliertem Gate IGBT1 ist über eine Elek-
trodenverbindungsinduktivität Ls3 an einem positi-
ven Knoten N1 mit der Leistungsversorgung V1 ver-
bunden, und sein Emitter ist über eine Elektroden-
verbindungsinduktivität Ls5 mit dem Knoten NO ver-
bunden. Der Kollektor des Bipolartransistors mit iso-
liertem Gate IGBT2 ist über eine Elektrodenverbin-
dungsinduktivität Ls7 mit dem Knoten N0 verbun-
den, und sein Emitter ist über eine Elektrodenverbin-
dungsinduktivität Ls9 an einem negativen Knoten N2
mit der Leistungsversorgung V1 verbunden.

[0022] Weiter sind in Entsprechung zu dem Bipolar-
transistor mit isoliertem Gate IGBT1 parallel dazu ei-
ne Diode D1 und ein MOS-Transistor FET1 bereitge-
stellt (auch als oberer Zweig bezeichnet). Genauer
gesagt ist eine Kathodenseite der Diode D1 über eine
Elektrodenverbindungsinduktivität Ls4 mit dem Kno-
ten N1 verbunden, und ihre Anodenseite ist über eine
Elektrodenverbindungsinduktivität Ls6 mit dem Kno-
ten N0 verbunden. Der MOS-Transistor FET1 ist zwi-
schen den Knoten N1 und NO parallel zu der Diode
D1 bereitgestellt, und sein Gate empfängt ein Pulssi-
gnal, wie später beschrieben wird.

[0023] Weiter sind in Entsprechung zu dem Bipolar-
transistor mit isoliertem Gate IGBT2 parallel dazu ei-
ne Diode D2 und ein MOS-Transistor FET2 bereitge-
stellt (auch als unterer Zweig bezeichnet). Genauer
gesagt ist eine Kathodenseite der Diode D2 über eine
Elektrodenverbindungsinduktivität Ls8 mit dem Kno-
ten NO verbunden, und ihre Anodenseite ist über ei-
ne Elektrodenverbindungsinduktivität Ls10 mit dem
Knoten N2 verbunden. Der MOS-Transistor FET2 ist
zwischen den Knoten N0 und N2 parallel zu der Diode
D2 bereitgestellt, und sein Gate empfängt ein Pulssi-
gnal, wie später beschrieben wird.

[0024] Eine Elektrodenverbindungsinduktivität Ls1
ist zwischen der Leistungsversorgung V1 und dem
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Knoten N1 bereitgestellt. Eine Elektrodenverbin-
dungsinduktivität Ls2 ist zwischen einer Massespan-
nung GND und dem Knoten N2 bereitgestellt.

[0025] Es sei angemerkt, dass die Elektrodenver-
bindungsinduktivitäten Ls1 und Ls2 einen größeren
Wert aufweisen als die Elektrodenverbindungsinduk-
tivitäten Ls3-LS10. In der vorliegenden Ausführungs-
form ist die Summe der Elektrodenverbindungsinduk-
tivitäten Ls1 und LS2 zum Zweck der Veranschauli-
chung beispielsweise so eingestellt, dass sie einen
Induktivitätswert von etwa der Gesamtheit der Elek-
trodenverbindungsinduktivitäten Ls3-Ls10 aufweist.

[0026] Der Bipolartransistor mit isoliertem Gate
IGBT1 wird durch einen Schaltvorgang gesteuert, um
einer Last bzw. der Spule L1 einen gewünschten
Strom zuzuführen. Der Schaltvorgang ist eine typi-
sche Technik und wird hier nicht beschrieben.

[0027] Fig. 2 ist ein Diagramm zum Erläutern des
Verringerns oder des Verhinderns eines Spannungs-
stoßes, der bewirkt wird, wenn ein eingeschalteter
Bipolartransistor mit isoliertem Gate IGBT1 ausge-
schaltet wird.

[0028] Mit Bezug auf Fig. 2 beginnt der eingeschal-
tete Bipolartransistor mit isoliertem Gate zum Zeit-
punkt t1 den Übergang zum Ausschalten. Genau-
er gesagt wird der Bipolartransistor mit isoliertem
Gate IGBT1 auf ausgeschaltet eingestellt und hat ei-
ne Spannung V1 zwischen dem Kollektor und dem
Emitter eingestellt, wenn der Bipolartransistor mit iso-
liertem Gate IGBT1 zwischen dem Kollektor und ei-
nem Emitter einen Spannungsstoß aufweist, der pro-
portional zu dem Stromgradienten dI/dt bewirkt wird,
der beim Unterbrechen des Stroms I1 geliefert wird,
der beim Schalten durch die Spule L1 und die inter-
ne Elektrodenverbindungsinduktivität zu der Wech-
selrichtervorrichtung fließt. In der vorliegenden Aus-
führungsform wird zum Zeitpunkt t2 ein Spannungs-
stoß bewirkt, der die Spannung V1 überschreitet. Es
sei angemerkt, dass ein Spannungsstoß zum Zweck
der Veranschaulichung eine Spannung zwischen der
Spannung V1 und einer Spitzenstoßspannung be-
zeichnet.

[0029] In der vorliegenden Ausführungsform wird
der MOS-Transistor FET1 zeitweise eingeschaltet in-
nerhalb einer Zeitspanne, in der der Bipolartransistor
mit isoliertem Gate IGBT1 zum Ausschalten übergeht
(diese Zeitspanne wird auch als „Ausschaltzeit“ be-
zeichnet). Der MOS-Transistor FET1 kann beispiels-
weise temporär eingeschaltet werden durch Anlegen
eines signifikant kleinen Pulses an das Gate des
MOS-Transistors FET1. Es sei angemerkt, dass die
Zeitspanne, in der der eingeschaltete Bipolartransis-
tor mit isoliertem Gate IGBT1 zum Ausschalten über-
geht, auf eine Zeitspanne eingestellt ist, die beginnt,
wenn der durch den Bipolartransistor mit isoliertem

Gate IGBT1 fließende Strom abzunehmen beginnt,
und die endet, wenn der Strom im wesentlichen auf
0 abgenommen hat (d.h. von dem Zeitpunkt t2 bis zu
dem Zeitpunkt t3). Als Beispiel kann ein Bipolartran-
sistor mit isoliertem Gate IGBT1 für eine Zeitspanne
von 0,2 µs bis 3 µs zum Ausschalten übergehen. Wei-
ter kann der signifikant kleine Puls beispielsweise ein
Puls für eine Zeitspanne sein, die auf 50 % der Aus-
schaltzeit des Bipolartransistors mit isoliertem Gate
IGBT1 eingestellt ist, d.h. auf 0,1 µs bis 1,5 µs.

[0030] Das temporäre Einschalten des MOS-Tran-
sistors FET1 innerhalb der Ausschaltzeit (d.h. von
dem Zeitpunkt t2 bis zu dem Zeitpunkt t3) des Bipolar-
transistors mit isoliertem Gate IGBT1 erlaubt es, ei-
nen Teil des Stroms I1 über den MOSFET1 nebenzu-
schließen. Das kann einen verringerten scheinbaren
Stromgradienten dI/dt des Stroms I1 liefern und dem-
entsprechend einen in dem Bipolartransistors mit iso-
liertem Gate IGBT1 bewirkten Spannungsstoß verrin-
gern oder verhindern.

[0031] In Fig. 2 ist ein Beispiel gezeigt, bei dem,
wenn ein durch den MOS-Transistor FET1 fließender
Drainstrom bewirkt wird, der Bipolartransistor mit iso-
liertem Gate IGBT1 und der MOS-Transistor FET1
einen Strom führen, der mit einem kleineren Gra-
dienten abnimmt im Vergleich zu demjenigen eines
Kollektorstroms des Bipolartransistors mit isoliertem
Gate IGBT1, der abnimmt, wenn der MOS-Transis-
tor FET1 abwesend ist. Genauer gesagt ermöglicht
es das Vorhandensein des MOS-Transistors FET1,
dass der Stromgradient dI/dt kleiner ist als bei seiner
Abwesenheit.

[0032] Bei einem Aufbau wie dem bekannten, bei
dem die MOS-Transistoren FET1 und FET2 fehlen,
besteht die Möglichkeit eines unzureichend verrin-
gerten oder verhinderten Spannungsstoßes und da-
her eines zerstörten Elements. Das vorliegende Sys-
tem kann den Spannungsstoß hinreichend verringern
oder verhindern.

[0033] Weiter arbeitet der Bipolartransistor mit iso-
liertem Gate IGBT1 an sich in bekannter Weise. Er
wird normal ausgeschaltet und schaltet somit oh-
ne einen wesentlich erhöhten Verlust. Auch wenn
der MOS-Transistor FET1 eine hohe Spannung emp-
fängt, schaltet der signifikant kleine Puls den MOS-
Transistor FET1 lediglich für eine signifikant kurze
Zeitspanne ein. Das ermöglicht es, den Strom I1
durch Leiten eines kleinen Betrags von ihm nebenzu-
schließen und den MOS-Transistor FET1 an sich mit
einem minimierten Verlust zu schalten.

[0034] Weiter können die MOS-Transistoren FET1
und 2 so entworfen sein, dass sie einer hohen Span-
nung widerstehen und einen kleinen Strom führen,
um es dem MOS-Transistor FET1 weiter zu ermögli-
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chen, an sich mit einem minimierten Verlust zu schal-
ten.

[0035] Der Entwurf kann beispielsweise so durchge-
führt sein, dass die MOS-Transistoren FET1 und 2
einen Strom von 1/10 desjenigen des Bipolartransis-
tors mit isoliertem Gate IGBT1 führen. Das ermöglicht
es, die MOS-Transistoren FET1 und 2 in ihrer Größe
zu verringern und eine Schaltung zu minimieren.

[0036] Es sei angemerkt, dass der MOS-Transistor
FET1 ein unipolares Element und daher nicht durch
eine Lebensdauer eines Restträgers beeinträchtigt
ist. Als solches ist es, wenn es mit dem durch ein Bi-
polarelement gebildeten Bipolartransistor mit isolier-
tem Gate IGBT1 verglichen wird, vorteilhaft hervorra-
gend in der Steuerbarkeit des Schaltens. Wenn durch
den eingeschalteten MOS-Transistor FET1 ein gro-
ßer Strom hindurchtritt, besteht die Möglichkeit, dass
er einen größeren Schaltverlust aufweist als der Bi-
polartransistor mit isoliertem Gate IGBT1. in der Wirk-
lichkeit führt der MOS-Transistor FET1 dagegen le-
diglich einen kleinen Strom. Somit ist sein Schaltver-
lust im wesentlichen vernachlässigbar.

[0037] Mit Bezug auf Fig. 3 stellt die vorliegende Er-
findung in einem Beispiel einer Abwandlung der ers-
ten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ei-
ne Wechselrichtervorrichtung 10 bereit, die sich von
der Wechselrichtervorrichtung 1 darin unterscheidet,
dass sie eine Signalerzeugungsschaltung enthält, die
einen signifikant kleinen Puls erzeugt, der den MOS-
Transistor FET1 ansteuert.

[0038] Insbesondere unterscheidet sie sich darin,
dass sie weiter einen Einzelpulstriggerpulsgenera-
tor 15, der einen an das Gate des MOS-Transistors
FET1 angelegten signifikant kleinen Puls erzeugt, ei-
nen Komparator COMP, eine Zehnerdiode ZD1 so-
wie Widerstandselemente R1 und R2 enthält.

[0039] Eine Kathodenseite der Zehnerdiode ZD1 ist
auf einer positiven Seite elektrisch mit der Leistungs-
versorgung V1 verbunden, und eine Anodenseite ist
über die Widerstandselemente R1 und R2 elektrisch
mit der Massespannung GND verbunden.

[0040] Die Widerstandselemente R1 undR2 sind
über einen Knoten, der elektrisch mit einem An-
schluss des Komparators COMP verbunden ist, in
Reihe zwischen die Zehnerdiode ZD1 und die Masse-
spannung GND geschaltet. Der Komparator COMP
empfängt an seinem anderen Anschluss eine Refe-
renzspannung Vref1, vergleicht eine an dem die Wi-
derstandselemente R1 und R2 verbindenden Knoten
erzeugte Spannung mit der Referenzspannung Vrefl
und gibt ein Ergebnis einen solchen Vergleichs an
den Einzelpulstriggerpulsgenerator 15 aus.

[0041] Wenn der Einzelpulstriggerpulsgenerator 15
das Ergebnis, d.h. ein Signal mit hohem Pegel, von
dem Komparator COMP empfängt, gibt er ein Ein-
zelpulssignal (einen signifikant kleinen Puls) an den
MOS-Transistor FET1 aus.

[0042] Der obige Betrieb wird nun genauer beschrie-
ben.

[0043] Wenn der eingeschaltete Bipolartransistor
mit isoliertem Gate IGBT1 beginnt, zum Ausschalten
überzugehen, weist der Bipolartransistor mit isolier-
tem Gate IGBT1 wie oben beschrieben einen Span-
nungsstoß auf, der zwischen den Kollektor und den
Emitter bewirkt wird. Dieser Spannungsstoß wird die
Zehnerspannung der Zehnerdiode ZD1 überschrei-
ten, die Widerstandselemente R1 und R2 werden ei-
ne Spannung empfangen, und eine durch die Wider-
standselement R1 und R2 entsprechend ihren Wider-
standswerten geteilte Spannung wird an dem Kno-
ten erzeugt, der die Widerstandselemente verbindet.
Der Komparator COMP vergleicht die so an dem
Knoten erzeugte Spannung mit der Referenzspan-
nung Vref1, und wenn eine Spannung größer gleich
der Referenzspannung Vrefl an dem Knoten erzeugt
wird, gibt der Komparator COMP ein Ergebnis dieses
Vergleichs, das den hohen Pegel anzeigt, an den Ein-
zelpulstriggerpulsgenerator 15 aus.

[0044] Der Einzelpulstriggerpulsgenerator 15 emp-
fängt von dem Komparator COMP ein Signal des Er-
gebnisses dieses Vergleichs (das den „hohen“ Pegel
anzeigt) und gibt einen signifikant kleinen Puls, der
einen hohen Pegel für eine Zeitspanne von 0,1 bis 1,
5 µs hat, lediglich einmal aus. Der Puls wird an den
MOS-Transistor FET1 angelegt, um den MOS-Tran-
sistor FET1 während der Ausschaltzeitspanne des
Bipolartransistors mit isoliertem Gate IGBT1 tempo-
rär einzuschalten, um es einem Anteil des Stroms
I1 zu ermöglichen, über den MOS-Transistor FET1
nebengeschlossen zu werden. Dieser Vorgang kann
wie in der ersten Ausführungsform beschrieben einen
Spannungsstoß verringern oder verhindern.

[0045] Es sei angemerkt, dass der signifikant klei-
ne Puls eine Breite (oder eine Zeitspanne des ho-
hen Pegels) aufweisen kann, der innerhalb der Aus-
schaltzeitspanne des Bipolartransistors mit isoliertem
Gate IGBT1 eingestellt ist und der in einem optimalen
Bereich entsprechend einer Eigenschaft der Wech-
selrichtervorrichtung eingestellt sein kann. Die Aus-
schaltzeitspanne des Bipolartransistors mit isoliertem
Gate IGBT1 ist beispielsweise auf 0,2 µs bis 3 µs ein-
gestellt.

[0046] Im allgemeinen ist ein Spannungsstoßtole-
ranzwert innerhalb eines Nennspannungsfestigkeits-
bereichs eines interessierenden Elements einge-
stellt. Dementsprechend kann das Einstellen der
Zehnerspannung der Zehnerdiode ZD1 auf einen



DE 10 2007 019 524 B4    2020.12.31

6/14

Wert, der größer gleich der Nennspannungsfestig-
keit der Vorrichtung des Bipolartransistors mit iso-
liertem Gate IGBT1 oder der Diode D1 ist, auch le-
diglich einen Spannungsstoß verringern oder verhin-
dern, der bewirkt wird, wenn eine große Last beteiligt
ist und ein großer Strom unterbrochen wird, so dass
der MOS-Transistor FET1 so eingestellt sein kann,
dass er nicht arbeitet, wenn eine kleine Last beteiligt
ist und ein kleiner Strom unterbrochen wird und kein
großer Spannungsstoß erzeugt wird. Das kann ver-
hindern, dass der MOS-Transistor unnötigerweise ar-
beitet und dementsprechend Wärme erzeugt, sowie
ein überflüssiges Schalten und somit Liefern eines er-
höhten Verlustes.

[0047] Weiter ist der in der gemäß der ersten
Ausführungsform bereitgestellten Signalerzeugungs-
schaltung enthaltene Einzelpulstriggerpulsgenerator
15 so aufgebaut, dass er nur einmal einen signifi-
kant kleinen Puls abgibt, wenn der Spannungsstoß
bewirkt wird; er verwendet kein System, das den
MOS-Transistor FET1 eingeschaltet hält, während
der Spannungsstoß bewirkt wird. Wenn eine übermä-
ßig großer Spannungsstoß für eine lange Zeitspan-
ne angelegt ist, wird der MOS-Transistor FET1 somit
nicht für die lange Zeitspanne eingeschaltet. Somit
kann verhindert werden, dass der Transistor anderer-
seits Wärme erzeugt, was zu einer thermischen Zer-
störung führt.

[0048] Weiter verwendet die Signalerzeugungs-
schaltung gemäß der ersten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ein System, das es dem
Komparator COMP erlaubt, eine durch die Wider-
standselemente R1 und R2 entsprechend ihren Wi-
derstandswerten geteilte Spannung mit einer Refe-
renzspannung Vrefl zu vergleichen, um einen Span-
nungsstoß zu erfassen.

[0049] Dementsprechend können die Widerstands-
element R1 und R2 in ihrem Widerstandswert einge-
stellt werden, oder die Referenzspannung Vrefl kann
eingestellt werden, um einen Pegel zum Erfassen ei-
nes Spannungsstoßes leicht zu verändern.

[0050] Während oben ein System beschrieben wur-
de, das einen Ausschaltspannungsstoß verringert
oder verhindert, d.h. einen Spannungsstoß, der er-
zeugt wird, wenn der Bipolartransistor mit isoliertem
Gate IGBT1 zum Schalten betrieben wird, wenn der
eingeschaltete Bipolartransistor mit isoliertem Gate
IGBT1 zum Ausschalten übergeht, sei angemerkt,
dass es auch auf den Bipolartransistor mit isoliertem
Gate IGBT2 zutrifft, der zum Schalten betrieben wird,
wenn die Last L1 mit der Leistungsversorgung V1
verbunden ist. Ein ähnliches System kann auch ange-
wendet werden, um einen Ausschaltspannungsstoß
zu verringern oder zu verhindern, wenn der einge-
schaltete Bipolartransistor mit isoliertem Gate IGBT2
zum Ausschalten übergeht.

[0051] Während die erste Ausführungsform ein Sys-
tem beschrieben hat, das den Ausschaltspannungs-
stoß verringert oder verhindert, der bewirkt wird,
wenn der eingeschaltete Bipolartransistor mit iso-
liertem Gate IGBT1 zum Ausschalten übergeht, be-
schreibt die zweite Ausführungsform ein System, das
einen Einschaltspannungsstoss verringert oder ver-
hindert, d.h. einen Spannungsstoß, der bewirkt wird,
wenn der ausgeschaltete Bipolartransistor mit isolier-
tem Gate IGBT1 zum Einschalten übergeht.

[0052] Mit Bezug auf Fig. 4 stellt die vorliegende Er-
findung in der zweiten Ausführungsform eine Wech-
selrichtervorrichtung bereit mit einem Aufbau ähnlich
dem der in der ersten Ausführungsform beschriebe-
nen Wechselrichtervorrichtung 1.

[0053] Zunächst wird ein Spannungsstoß beschrie-
ben, der bewirkt wird, wenn der ausgeschaltete Bi-
polartransistor IGBT1 zum Einschalten übergeht.

[0054] Eine Halbbrückenschaltung arbeitet zum
Schalten, um es dem Strom I1 zu ermöglichen, wie-
der in einem geschlossenen Kreis aus der als Last
dienenden Spule L1 und einer Diode D2 zu fließen,
oder zum Zweck der Veranschaulichung das soge-
nannte Freilaufen bereitzustellen.

[0055] Wenn der ausgeschaltete Bipolartransistor
mit isoliertem Gate IGBT1 zum Einschalten übergeht,
fließt durch die Diode D2 ein Rückstellstrom. Ein
Spannungsstoß, der proportional zu dem Gradienten
dl/dt des Rückstellstroms und der Größe der inter-
nen Elektrodenverbindungsinduktivität der Wechsel-
richtervorrichtung ist, wird an dem Bipolartransistor
IGBT2 zwischen dem Kollektor und dem Emitter bzw.
an der Diode D2 zwischen der Anode und der Katho-
de erzeugt. Die Spannung an der Diode D2 zwischen
der Anode und der Kathode oder an dem Bipolartran-
sistor mit isoliertem Gate IGBT1 zwischen dem Kol-
lektor und dem Emitter wird als Spannung Vce2 dar-
gestellt.

[0056] Wenn dementsprechend ein die Spannungs-
festigkeit des Elements übersteigender Spannungs-
stoß angelegt wird, besteht die Möglichkeit, dass
das Element zerstört werden kann, und dementspre-
chend wird ein Verringern des Stromgradienten dI/dt
als Ansatz betrachtet. Das ist jedoch ein Kompromiss
mit erhöhtem Schaltverlust.

[0057] Es wird nun auf Fig. 5 Bezug genommen,
um zu beschreiben, wie ein Spannungsstoß verrin-
gert oder verhindert wird, der bewirkt wird, wenn der
ausgeschaltete Bipolartransistor mit isoliertem Gate
IGBT1 zum Einschalten übergeht.

[0058] Mit Bezug auf Fig. 5 beginnt der ausgeschal-
tete Bipolartransistor mit isoliertem Gate IGBT1 zum
Zeitpunkt t4, zum Einschalten überzugehen. Es ist ein
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Beispiel gezeigt, bei dem eine Spannung zwischen
dem Kollektor und Emitter des Bipolartransistors mit
isoliertem Gate IGBT1, d.h. die Spannung Vce1,
sich zu ändern beginnt. Außerdem beginnt dement-
sprechend eine Spannung zwischen dem Kollektor
und dem Emitter des Bipolartransistors mit isoliertem
Gate IGBT2, d.h. die Spannung Vce2, sich zu ändern.

[0059] Zum Zeitpunkt t5 beginnt der Kollektorstrom
des Bipolartransistors mit isoliertem Gate IGBT1, sich
zu ändern, und der durch die Diode D2 fließen-
de Strom beginnt, sich zu ändern. Zum Zeitpunkt
t6 erreicht der Kollektorstrom des Bipolartransistors
mit isoliertem Gate IGBT1 ein Maximum. Dement-
sprechend erreicht der rückwärts fließende Rückstell-
strom der Diode D2 ein Maximum. Der Rückstell-
strom hat einen Stromgradienten dI/dt proportional zu
dem eines Stroms, der fließt, wenn der Bipolartransis-
tor mit isoliertem Gate IGBT1 eingeschaltet ist. Fig. 5
zeigt in durch gestrichelte Linien umrandeten Berei-
chen einen Gradienten bzw. einen Stromgradienten
dI/dt eines Kollektorstroms des Bipolartransistors mit
isoliertem Gate IGBT1 und denjenigen eines Rück-
stellstroms, der durch die Diode D2 fließt. Abhängig
von dem Stromgradienten des Rückstellstroms bzw.
dem Stromgradienten dI/dt wird an der Diode D2 zwi-
schen der Anode und der Kathode oder an dem Bi-
polartransistor mit isoliertem Gate IGBT2 ein Span-
nungsstoß erzeugt. In diesem Beispiel ist ein Beispiel
gezeigt, bei dem ein Spannungsstoßspitzenwert zum
Zeitpunkt t7 auftritt. In dem System gemäß der zwei-
ten Ausführungsform wird der MOS-Transistor FET2
temporär innerhalb einer Zeitspanne eingeschaltet,
in der der ausgeschaltete Bipolartransistor mit iso-
liertem Gate IGBT1 zum Einschalten übergeht (die-
se Zeitspanne wird im folgenden auch als „Einschalt-
zeitspanne“ bezeichnet). Der MOS-Transistor FET2
kann beispielsweise temporär eingeschaltet werden
durch Anlegen eines signifikant kleinen Pulses an
das Gate des MOS-Transistors FET2. Es sei ange-
merkt, dass die Zeitspanne, in der der ausgeschal-
tete Bipolartransistor mit isoliertem Gate IGBT1 zum
Einschalten übergeht, auf eine Zeitspanne eingestellt
ist, die beginnt, wenn der durch den Bipolartransis-
tor mit isoliertem Gate IGBT1 fließende Strom I1 zu
steigen beginnt, und die endet, wenn der Wert des
Stroms auf einen konstanten Pegel übergeht, d.h.
vom Zeitpunkt t5 bis zum Zeitpunkt t8. Als ein Beispiel
kann der ausgeschaltete Bipolartransistor mit isolier-
tem Gate IGBT1 für eine Zeitspanne von 0,2 µs bis 3
µs zum Einschalten übergehen. Als ein weiteres Bei-
spiel kann der signifikant kleine Puls ein Puls für eine
Zeitspanne von etwa 20 % der Ausschaltzeit des Bi-
polartransistors mit isoliertem Gate IGBT1 sein, d.h.
0,04 µs bis 0,6 µs.

[0060] Das temporäre Einschalten des MOS-Tran-
sistors FET2 während einer Zeitspanne, in der der
ausgeschaltete Bipolartransistor mit isoliertem Gate
IGBT1 zum Einschalten übergeht, d.h. vom Zeit-

punkt t5 bis zum Zeitpunkt t8, ermöglicht es, einen
Teil eines Rückstellstroms über den MOS-Transis-
tors FET2 nebenzuschließen. Das kann den Strom-
gradienten dI/dt eines Kollektorstroms des Bipolart-
ransistors mit isoliertem Gate IGBT1 verringern und
daher, der Anode D2 oder dem Bipolartransistor mit
isoliertem Gate IGBT2 XXX. Hierbei ist ein Beispiel
angegeben, bei dem der eingeschaltete MOS-Tran-
sistor FET2 es ermöglicht, das ein Strom von 20 %
bis 30 % eines Rückstellstroms als Drainstrom fließt.

[0061] Bei einem Aufbau wie dem bekannten, bei
dem die MOS-Transistoren FET1 und FET2 fehlen,
besteht die Möglichkeit einer unzureichend verringer-
ten oder verhinderten Spannungsstoßes und somit
eines zerstörten Elements. Das vorliegende System
kann einen Spannungsstoß hinreichend verringern
oder verhindern.

[0062] Weiter arbeitet der Bipolartransistor mit iso-
liertem Gate IGBT1 an sich in bekannter Weise. Er ar-
beitet normal und schaltet somit ohne einen wesent-
lich erhöhten Verlust. Auch wenn der MOS-Transis-
tor FET2 eine hohe Spannung empfängt, schaltet der
signifikant kleine Puls den MOS-Transistor FET2 le-
diglich für eine signifikant kurze Zeitspanne ein. Das
ermöglicht es, den Rückstellstrom durch Leiten eines
kleinen Betrags von ihm nebenzuschließen und den
MOS-Transistor FET2 an sich mit einem minimier-
ten Verlust zu schalten. Wenn der Bipolartransistor
mit isoliertem Gate IGBT1 einschaltet und der MOS-
Transistor FET2 einschaltet, gibt es weiter eine Mög-
lichkeit, dass der obere und der untere Zweig einen
Kurzschluss bilden. Der MOS-Transistor FET2 ist je-
doch lediglich für eine signifikant kurze Zeitspanne
eingeschaltet, da der signifikant kleine Puls den ho-
hen Pegel für eine Zeitspanne von 0,04 µs bis 0,6
µs aufweist. Somit kann verhindert werden, dass der
obere und der untere Zweig einen Kurzschluss bil-
den, während lediglich ein Spannungsstoß verringert
werden kann.

[0063] Weiter können die MOS-Transistoren FET1
und 2 so entworfen sein, dass sie einer hohen Span-
nung widerstehen und einen geringen Strom führen,
um es dem MOS-Transistor FET2 weiter zu ermögli-
chen, an sich mit einem minimierten Verlust zu schal-
ten. Der Entwurf kann beispielsweise so durchgeführt
sein, dass die MOS-Transistoren FET1 und 2 einen
Strom von 1/10 desjenigen des Bipolartransistors mit
isoliertem Gate IGBT1 führen. Das ermöglicht es, die
MOS-Transistoren FET1 und 2 in ihrer Größe zu ver-
ringern und eine Schaltung zu minimieren.

[0064] Es sei angemerkt, dass der MOS-Transistor
FET2 ein unipolares Element und daher nicht durch
eine Lebensdauer eines Restträgers beeinträchtigt
ist. Als solches ist es, wenn es mit dem Bipolartran-
sistor mit isoliertem Gate IGBT1 verglichen wird, vor-
teilhaft hervorragend in der Steuerbarkeit des Schal-
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tens. Wenn durch den eingeschalteten MOS-Tran-
sistor FET2 ein großer Strom hindurchtritt, besteht
die Möglichkeit, dass er einen größeren Schaltverlust
aufweist als der Bipolartransistor mit isoliertem Gate
IGBT1. In der Wirklichkeit führt der MOS-Transistor
FET2 dagegen lediglich einen kleinen Strom. Somit
ist sein Schaltverlust im wesentlichen vernachlässig-
bar.

[0065] Mit Bezug auf Fig. 6 stellt die vorliegende Er-
findung in einem Beispiel einer Abwandlung der zwei-
ten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ei-
ne Wechselrichtervorrichtung 20 bereit, die sich von
der Wechselrichtervorrichtung 1 darin unterscheidet,
dass sie eine Signalerzeugungsschaltung enthält, die
einen signifikant kleinen Puls erzeugt, der den MOS-
Transistor FET1 ansteuert.

[0066] Insbesondere unterscheidet sie sich darin,
dass sie weiter einen Einzelpulstriggerpulsgenerator
15#, der einen an das Gate des MOS-Transistors
FET2 angelegten signifikant kleinen Puls erzeugt, ei-
nen Komparator COMP#, eine Zehnerdiode ZD2 so-
wie Widerstandselemente R3 und R4 enthält.

[0067] Eine Kathodenseite der Zehnerdiode ZD2 ist
elektrisch mit dem Knoten N0 verbunden, und eine
Anodenseite ist über die Widerstandselemente R3
und R4 elektrisch mit der Massespannung GND ver-
bunden.

[0068] Die Widerstandselemente R3 und R4 sind
über einen Knoten, der elektrisch mit einem An-
schluss des Komparators COMP# verbunden ist, in
Reihe zwischen die Zehnerdiode ZD2 und die Masse-
spannung GND geschaltet. Der Komparator COMP#
empfängt an seinem anderen Anschluss eine Refe-
renzspannung Vref2, vergleicht eine an dem die Wi-
derstandselemente R3 und R4 verbindenden Knoten
erzeugte Spannung mit der Referenzspannung Vref2
und gibt ein Ergebnis einen solchen Vergleichs an
den Einzelpulstriggerpulsgenerator 15# aus.

[0069] Wenn der Einzelpulstriggerpulsgenerator 15#
das Ergebnis, d.h. ein Signal mit hohem Pegel, von
dem Komparator COMP# empfängt, gibt er ein Ein-
zelpulssignal (einen signifikant kleinen Puls) an den
MOS-Transistor FET2 aus.

[0070] Der obige Betrieb wird nun genauer beschrie-
ben.

[0071] Wenn der ausgeschaltete Bipolartransistor
mit isoliertem Gate IGBT1 beginnt, zum Einschal-
ten überzugehen, beginnen die Spannung Vce2 der
Diode D2 oder des Bipolartransistors mit isoliertem
Gate IGBT2 zwischen dem Kollektor und dem Emitter
sich zu ändern, und abhängig von dI/dt eines Rück-
stellstroms wird ein Spannungsstoß bewirkt. Die-
ser Spannungsstoß wird die Zehnerspannung der

Zehnerdiode ZD2 überschreiten, die Widerstands-
elemente R3 und R4 werden eine Spannung emp-
fangen, und eine durch die Widerstandselement R3
und R4 entsprechend ihren Widerstandswerten ge-
teilte Spannung wird an dem Knoten erzeugt, der
die Widerstandselemente verbindet. Der Kompara-
tor COMP# vergleicht die so an dem Knoten erzeug-
te Spannung mit der Referenzspannung Vref2, und
wenn eine Spannung größer gleich der Referenz-
spannung Vref2 an dem Knoten erzeugt wird, gibt der
Komparator COMP# ein Ergebnis dieses Vergleichs,
das den hohen Pegel anzeigt, an den Einzelpulstrig-
gerpulsgenerator 15# aus.

[0072] Der Einzelpulstriggerpulsgenerator 15# emp-
fängt von dem Komparator COMP# ein Signal des
Ergebnisses dieses Vergleichs (das den „hohen“ Pe-
gel anzeigt) und gibt einen signifikant kleinen Puls,
der einen hohen Pegel für eine Zeitspanne von 0,04
bis 0,6 µs hat, lediglich einmal aus. Der Puls wird an
den MOS-Transistor FET2 angelegt, um den MOS-
Transistor FET2 während der Einschaltzeitspanne
des Bipolartransistors mit isoliertem Gate IGBT1 tem-
porär einzuschalten, um es einem Anteil des Rück-
stellstroms zu ermöglichen, über den MOS-Transis-
tor FET2 nebengeschlossen zu werden. Dieser Vor-
gang kann wie in der zweiten Ausführungsform be-
schrieben einen Spannungsstoß verringern oder ver-
hindern.

[0073] Es sei angemerkt, dass der signifikant klei-
ne Puls eine Breite (oder eine Zeitspanne des ho-
hen Pegels) aufweisen kann, der innerhalb der Ein-
schaltzeitspanne des Bipolartransistors mit isoliertem
Gate IGBT1 eingestellt ist und der in einem optimalen
Bereich entsprechend einer Eigenschaft der Wech-
selrichtervorrichtung eingestellt sein kann. Die Ein-
schaltzeitspanne des Bipolartransistors mit isoliertem
Gate IGBT1 ist beispielsweise auf 0,2 µs bis 3 µs ein-
gestellt.

[0074] Im allgemeinen ist ein Spannungsstoßtole-
ranzwert innerhalb eines Nennspannungsfestigkeits-
bereichs eines interessierenden Elements einge-
stellt. Dementsprechend kann das Einstellen der
Zehnerspannung der Zehnerdiode ZD2 auf einen
Wert, der größer gleich der Nennspannungsfestigkeit
der Vorrichtung des Bipolartransistors mit isoliertem
Gate IGBT2 oder der Diode D2 ist, auch lediglich ei-
nen Spannungsstoß verringern oder verhindern, der
bewirkt wird, wenn eine große Last beteiligt ist und ein
großer Strom unterbrochen wird, so dass der MOS-
Transistor FET2 so eingestellt sein kann, dass er
nicht arbeitet, wenn eine kleine Last beteiligt ist und
ein kleiner Strom unterbrochen wird und kein großer
Spannungsstoß erzeugt wird. Das kann verhindern,
dass der MOS-Transistor FEET2 unnötigerweise ar-
beitet und dementsprechend Wärme erzeugt, sowie
ein überflüssiges Schalten und somit Liefern eines er-
höhten Verlustes.
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[0075] Während oben ein System beschrieben wur-
de, das einen Rückkehrspannungsstoß verringert
oder verhindert, d.h. einen Spannungsstoß, der er-
zeugt wird, wenn der ausgeschaltete Bipolartransis-
tor mit isoliertem Gate IGBT1 zum Einschalten über-
geht, sei angemerkt, dass es auch auf den Bipolart-
ransistor mit isoliertem Gate IGBT2 zutrifft, der zum
Schalten betrieben wird, wenn die Last L1 mit der
Leistungsversorgung V1 verbunden ist. Ein ähnliches
System kann auch angewendet werden, um einen
Spannungsstoß zu verringern oder zu verhindern, der
bewirkt wird, wenn der ausgeschaltete Bipolartransis-
tor mit isoliertem Gate IGBT2 zum Einschalten über-
geht.

[0076] Während die vorliegende Ausführungsform
mit Bezug auf eine Wechselrichtervorrichtung mit ei-
ner Halbbrückenschaltung als Beispiel beschrieben
wurden, sind sie auch auf diejenige anwendbar, die
eine Vollbrückenschaltung verwendet, und in ähnli-
cher Weise auf ein intelligentes Leistungsmodul (IPM
= Intelligent Power Module), eine Halbleitervorrich-
tung, die einen IGBT aufweist, der als Schaltelement
dient.

[0077] Weiter können die erste und die zweite Aus-
führungsform und ihre Abwandlungen natürlich ge-
eignet miteinander kombiniert werden.

Patentansprüche

1.  Halbleitervorrichtung mit
einer Halbbrückenschaltung (1), die ein erstes Halb-
leiterschaltelement (IGBT1) und ein zweites Halb-
leiterschaltelement (IGBT2) enthält, wobei das erste
Halbleiterschaltelement zwischen einer ersten Span-
nung (V1) und einem Ausgangsknoten (NO) ange-
ordnet ist und als Reaktion auf ein erstes empfange-
nes Steuersignal betrieben wird und das zweite Halb-
leiterschaltelement zwischen dem Ausgangsknoten
und einer zweiten Spannung, die niedriger als die ers-
te Spannung ist, zu dem ersten Halbleiterschaltele-
ment in Reihe geschaltet ist und als Reaktion auf ein
zweites empfangenes Steuersignal betrieben wird;
und
einem ersten MOS-Transistor (FET1), der dem ers-
ten Halbleiterschaltelement zugeordnet und zu dem
ersten Halbleiterschaltelement parallel geschaltet ist
und ein drittes Steuersignal zum Ein- und Ausschal-
ten empfängt, wobei der erste MOS-Transistor als
Reaktion auf das dritte Steuersignal, bei dem es sich
um einen kleinen Impuls handelt, temporär einge-
schaltet wird während einer Zeitspanne, in der das
eingeschaltete erste Halbleiterschaltelement als Re-
aktion auf das erste Steuersignal zum Ausschalten
übergeht, wobei die Zeitspanne beginnt, wenn der
durch das erste Halbleiterschaltelement (IGBT1) flie-
ßende Strom (l1) abzunehmen beginnt, und endet,
wenn der Strom im Wesentlichen auf Null abgenom-
men hat, und

einer Signalerzeugungsschaltung, die eine vorbe-
stimmte Stoßspannung erfasst, die erzeugt wird,
wenn das eingeschaltete erste Halbleiterschaltele-
ment als Reaktion auf das erste Steuersignal zum
Ausschalten übergeht, und die das dritte Steuersignal
ausgibt,
wobei die Signalerzeugungsschaltung enthält:
ein erstes und ein zweites Widerstandselement (R1,
R2), die in Reihe zwischen die erste und die zweite
Spannung geschaltet sind,
eine Konstantspannungsdiode (ZD1), die zwischen
dem ersten und zweiten Widerstandselement und der
ersten Spannung angeordnet ist, deren Kathodensei-
te mit der ersten Spannung verbunden ist und de-
ren Anodenseite mit dem ersten und zweiten Wider-
standselement verbunden ist,
einen Komparator (COMP), der eine an einem Kno-
ten, der das erste und das zweite Widerstandsele-
ment miteinander verbindet, erzeugte Spannung mit
einer Referenzspannung vergleicht und ein Ergebnis
des Vergleichs liefert, und
eine Einzelpulstriggerpulserzeugungsschaltung (15),
die von dem Ergebnis angesteuert wird zum Erzeu-
gen eines Einzelpulstriggerpulssignals, das als drit-
tes Steuersignal dient.

2.  Halbleitervorrichtung mit
einer Halbbrückenschaltung (1), die ein erstes Halb-
leiterschaltelement (IGBT1) und ein zweites Halb-
leiterschaltelement (IGBT2) enthält, wobei das erste
Halbleiterschaltelement zwischen einer ersten Span-
nung (V1) und einem Ausgangsknoten (N0) ange-
ordnet ist und als Reaktion auf ein erstes empfange-
nes Steuersignal betrieben wird und das zweite Halb-
leiterschaltelement zwischen dem Ausgangsknoten
und einer zweiten Spannung (GND), die niedriger
als die erste Spannung ist, zu dem ersten Halbleiter-
schaltelement in Reihe geschaltet ist und als Reakti-
on auf ein zweites empfangenes Steuersignal betrie-
ben wird; und
einem ersten MOS-Transistor (FET2), der dem zwei-
ten Halbleiterschaltelement zugeordnet und zu dem
zweiten Halbleiterschaltelement parallel geschaltet
ist und ein drittes Steuersignal zum Ein- und Aus-
schalten empfängt, wobei der erste MOS-Transistor
als Reaktion auf das dritte Steuersignal, bei dem es
sich um einen kleinen Impuls handelt, temporär ein-
geschaltet wird während einer Zeitspanne, in der das
ausgeschaltete erste Halbleiterschaltelement als Re-
aktion auf das erste Steuersignal zum Einschalten
übergeht, wobei die Zeitspanne beginnt, wenn der
durch das erste Halbleiterschaltelement (IGBT1) flie-
ßende Strom (l1) zu steigen beginnt, und endet, wenn
der Wert des Stromes auf einen konstanten Pegel
übergeht, und
einer Signalerzeugungsschaltung, die eine vorbe-
stimmte Stoßspannung erfasst, die erzeugt wird,
wenn das ausgeschaltete erste Halbleiterschaltele-
ment als Reaktion auf das erste Steuersignal zum
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Einschalten übergeht, und die das dritte Steuersignal
ausgibt,
wobei die Signalerzeugungsschaltung enthält:
ein erstes und ein zweites Widerstandselement (R3,
R4), die in Reihe zwischen den Ausgangsknoten und
die zweite Spannung geschaltet sind,
eine Konstantspannungsdiode (ZD2), die zwischen
dem ersten und zweiten Widerstandselement und
dem Ausgangsknoten angeordnet ist, deren Katho-
denseite mit dem Ausgangsknoten verbunden ist und
deren Anodenseite mit dem ersten und zweiten Wi-
derstandselement verbunden ist,
einen Komparator (COMP#), der eine an einem Kno-
ten, der das erste und das zweite Widerstandsele-
ment miteinander verbindet, erzeugte Spannung mit
einer Referenzspannung vergleicht und ein Ergebnis
des Vergleichs liefert, und
eine Einzelpulstriggerpulserzeugungsschaltung
(15#), die von dem Ergebnis angesteuert wird zum
Erzeugen eines Einzelpulstriggerpulssignals, das als
drittes Steuersignal dient.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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