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(57) Zusammenfassung: Die Erfassungsschaltung (110)
weist eine Stromquelle (120) und ein Widerstandselement
(121) auf, welche über einen ersten Knoten (N1) zwischen
einer positiven Elektrode und einer negativen Elektrode des
Schaltelementes (10a) in Reihe geschaltet sind, welches
durch eine Treiberschaltung (150) ein- und ausgeschaltet
wird. Der Spannungskomparator (130) gibt ein Erfassungs-
signal Sab aus, welches ein Vergleichsergebnis zwischen ei-
ner Eingangs-DC-Spannung Vt und der Spannung des ers-
ten Knotens (N1) angibt. Die DC-Spannung (Vt) und der
elektrische Widerstandswert (R1) des Widerstandselements
(121) sind auf solche Weise festgelegt, dass wenn eine Zwi-
schenelektrodenspannung zwischen der positiven Elektrode
und der negativen Elektrode höher wird, als eine vordefinier-
te Bestimmungsspannung, die Spannung des ersten Kno-
tens (N1) höher ist, als die DC-Spannung (Vt). Die Erfas-
sungsschaltung (110) und der Spannungskomparator (130)
sind auf derselben integrierten Schaltung montiert, welche
die Halbleitervorrichtung (100A) ausbildet.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halb-
leitervorrichtung.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Allgemein wendet ein Inverter oder derglei-
chen eine sogenannte Arm-Konfiguration an, in wel-
cher zwei Halbleiterschaltelemente (nachfolgend ein-
fach als „Schaltelemente“ bezeichnet) über einen
Zwischenpotentialknoten zwischen einen Hochpo-
tentialknoten und einen Niedrigpotentialknoten ge-
schaltet sind. Nachfolgend wird in der Arm-Konfigura-
tion ein Schaltelement, welches mit der Hochpoten-
tialseite verbunden ist, als high-side-Schaltelement
bezeichnet, und das andere Schaltelement, welches
mit der Niedrigpotentialseite verbunden ist, wird als
low-side-Schaltelement bezeichnet.

[0003] Die Japanische Patentoffenlegungs-Nr.
2019-4535 offenbart eine Halbleitervorrichtung, die
eine Erfassungsschaltung beinhaltet, welche einge-
richtet ist, einen Zustand des high-side-Schaltele-
mentes in der Arm-Konfiguration zu erfassen. Wie in
der Japanischen Patentoffenlegungs-Nr. 2019-4535
offenbart, wird der Zustand des high-side-Schaltele-
mentes durch eine Erfassungsschaltung und eine
Signalübertragungsschaltung überwacht, welche je-
weils Schaltelemente umfassen, die außerhalb des
Halbleiter-Chips (IC: Integrierte Schaltung) bereitge-
stellt sind, welcher mit einer Treiberschaltung zur An-
steuerung des high-side-Schaltelementes und des
low-side-Schaltelementes montiert ist, welche jeweils
durch einen IGBT (Bipolartransistor mit isolierter
Gate-Elektrode) gebildet werden.

[0004] Wie in der Japanischen Patentoffenlegungs-
Nr. 2019-4535 offenbart, gibt die Erfassungsschal-
tung eine Spannung im Ansprechen auf den Zustand
des high-side-Schaltelementes aus, und die Signal-
übertragungsschaltung umfasst ein Signalschaltele-
ment, welches auf dem Halbleiter-Chip montiert ist
und eingerichtet ist, sich im Ansprechen auf den
Spannungsausgang der Erfassungsschaltung ein-
und auszuschalten, und eine Diode, welche außer-
halb des Halbleiter-Chips angeordnet ist und mit dem
Signalschaltelement in Reihe geschaltet ist. Dies er-
möglicht, die von der Erfassungsschaltung ausgege-
bene Spannung zu überwachen, währen die erfor-
derliche Isolation zwischen dem high-side-Schaltele-
ment und dem low-side-Schaltelement durch die Di-
ode sichergestellt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Gemäß der in der Japanischen Patentoffenle-
gungs-Nr. 2019-4535 offenbarten Konfiguration wird
jedoch, da die erforderliche Isolation zwischen dem
high-side-Schaltelement und dem low-side-Schalt-
element durch eine Diode sichergestellt wird, welche
von außerhalb mit dem IC verbunden ist, der Zustand
des Schaltelementes durch die auf dem IC montier-
ten Elemente und durch das außerhalb des ICs be-
reitgestellten Elementes überwacht, wodurch die An-
zahl von Komponenten und die Größe der Schaltung
zunehmen.

[0006] Andererseits ist bekannt, dass wenn ein
Überstrom durch ein Schaltelement fließt, das Schalt-
element in einen ungesättigten Zustand versetzt wird,
was das Auftreten einer Spannungsanomalie bewirkt,
was bedeutet, dass die Spannung zwischen der po-
sitiven Elektrode und der negativen Elektrode selbst
dann ungewöhnlich hoch werden kann, wenn sich
das Schaltelement im EIN-Zustand befindet. Daher
ist es wichtig, die Spannungsanomalie zu erfassen,
um zu verhindern, dass dauerhaft ein Überstrom
durch das Schaltelement fließt. In diesem Fall ist es
jedoch wünschenswert, die Spannungsanomalie mit-
tels einer einfachen Schaltungskonfiguration zu er-
fassen, um die komplizierte Schaltungskonfiguration,
wie sie in der Japanischen Patentoffenlegungs-Nr.
2019-4535 offenbart ist, zu ersetzen.

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Halbleitervorrichtung bereitzustellen, die
in der Lage ist, eine Spannungsanomalie zwischen
einer positiven Elektrode und einer negativen Elektro-
de zu erfassen, wenn ein Schaltelement eingeschal-
tet wird, während eine Isolation mittels einer einfa-
chen Konfiguration sichergestellt wird.

[0008] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung weist eine Halbleitervorrichtung eine Er-
fassungsschaltung, welche zwischen eine positi-
ve Elektrode und eine negative Elektrode eines
Halbleiterschaltelementes geschaltet ist und einen
Spannungskomparator auf. Die Erfassungsschaltung
weist eine Stromquelle und ein erstes Widerstands-
element mit einem ersten elektrischen Widerstands-
wert auf. Die Stromquelle und das erste Widerstands-
element sind über einen ersten Knoten zwischen
der positiven Elektrode und der negativen Elektrode
in Reihe geschaltet. Der Spannungskomparator gibt
ein Vergleichsergebnis aus zwischen einer DC-Span-
nung, die in einen zweiten Knoten eingespeist wird
und einer Spannung des ersten Knotens. Die DC-
Spannung und der erste elektrische Widerstands-
wert sind auf solche Weise festgelegt, dass wenn
die Zwischenelektrodenspannung zwischen der po-
sitiven Elektrode und der negativen Elektrode hö-
her wird, als eine vordefinierte Bestimmungsspan-
nung, die Spannung des ersten Knotens höher ist, als
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die DC-Spannung. Die Erfassungsschaltung und der
Spannungskomparator sind auf derselben integrier-
ten Schaltung montiert.

[0009] Die vorstehenden und weiteren Aufgaben,
Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Er-
findung werden anhand der nachfolgenden detaillier-
ten Beschreibung in Verbindung mit den begleiten-
den Figuren deutlicher.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein erstes Schaltbild, welches eine Kon-
figuration einer Halbleitervorrichtung gemäß ei-
ner ersten Ausführungsform veranschaulicht;

Fig. 2 ist ein zweites Schaltbild, welches die
Konfiguration der Halbleitervorrichtung gemäß
der ersten Ausführungsform veranschaulicht;

Fig. 3 ist ein Konzeptdiagramm, welches ei-
ne Spannungs-Strom-Beziehung der in Fig. 1
veranschaulichten Erfassungsschaltung veran-
schaulicht;

Fig. 4 ist ein erstes Kurvendiagramm, wel-
ches einen Beispielbetrieb der Halbleitervorrich-
tung gemäß der ersten Ausführungsform veran-
schaulicht;

Fig. 5 ist ein zweites Kurvendiagramm, wel-
ches einen Beispielbetrieb der Halbleitervorrich-
tung gemäß der ersten Ausführungsform veran-
schaulicht;

Fig. 6 ist ein erstes Schaltbild, welches eine Kon-
figuration einer Halbleitervorrichtung gemäß ei-
ner zweiten Ausführungsform veranschaulicht;

Fig. 7 ist ein zweites Schaltbild, welches die
Konfiguration der Halbleitervorrichtung gemäß
der zweiten Ausführungsform veranschaulicht;

Fig. 8 ist ein Schaltbild, welches eine Konfigura-
tion einer Halbleitervorrichtung gemäß einer drit-
ten Ausführungsform veranschaulicht;

Fig. 9 ist ein Schaltbild zur Erläuterung einer Bei-
spielkonfiguration einer in Fig. 8 veranschaulich-
ten Stromspiegelschaltung;

Fig. 10 ist ein Schaltbild, welches eine Bei-
spielkonfiguration einer Schutzschaltung veran-
schaulicht, die in einer Halbleitervorrichtung ge-
mäß einer vierten Ausführungsform enthalten
ist;

Fig. 11 ist ein erstes Kurvendiagramm, wel-
ches einen Beispielbetrieb der Halbleitervorrich-
tung gemäß der vierten Ausführungsform veran-
schaulicht; und

Fig. 12 ist ein zweites Kurvendiagramm, wel-
ches einen Beispielbetrieb der Halbleitervorrich-
tung gemäß der vierten Ausführungsform veran-
schaulicht.

Beschreibung der bevorzugten Ausführungsformen

[0010] Nachfolgend werden Ausführungsformen der
vorliegenden Erfindung im Detail mit Bezug zu den
Figuren beschrieben. In der nachfolgenden Beschrei-
bung werden gleichen oder korrespondierende Tei-
le in den Figuren mittels derselben Bezugszeichen
gekennzeichnet, und deren Beschreibung wird nicht
wiederholt.

Erste Ausführungsform

[0011] Die Fig. 1 und Fig. 2 sind jeweils ein Schalt-
bild, welches eine Konfiguration einer Halbleitervor-
richtung gemäß einer ersten Ausführungsform veran-
schaulicht.

[0012] Mit Bezug zu Fig. 1 fungiert eine Halbleiter-
vorrichtung 100A als Treiber-IC für ein Schaltelement
10a. Das Schaltelement 10a, welches durch die Halb-
leitervorrichtung 100A ein- und ausgeschaltet wird,
wird typischerweise durch einen IGBT gebildet, und
ist zwischen einen Zwischenpotentialknoten 23 und
einen Niedrigpotentialknoten 22 geschaltet, an wel-
chem ein Niedrigpotential-GND anliegt. Mit anderen
Worten repräsentiert das Schaltelement 10a ein low-
side-Schaltelement.

[0013] Mit Bezug zu Fig. 2 fungiert die Halbleiter-
vorrichtung 100A als Treiber-IC für ein Schaltele-
ment 10b. Das Schaltelement 10b, welches durch
die Halbleitervorrichtung 100A ein- und ausgeschal-
tet wird, wird typischerweise durch einen IGBT ge-
bildet, und ist zwischen einen Hochpotentialknoten
21, an welchem ein hohes Potential Vcc anliegt, und
den Zwischenpotentialknoten 23 geschaltet, was ei-
ne Gemeinsamkeit mit Fig. 1 darstellt. Mit anderen
Worten repräsentiert das Schaltelement 10b ein high-
side-Schaltelement.

[0014] Da wie in den Fig. 1 und Fig. 2 veran-
schaulicht, die Konfiguration der Halbleitervorrich-
tung 100A (Fig. 1), welche für das low-side-Schalt-
element 10a bereitgestellt ist und die Konfigurati-
on der Halbleitervorrichtung 100A (Fig. 2), welche
für das high-side-Schaltelement 10b bereitgestellt ist,
identisch sind, wird die Konfiguration der Halbleiter-
vorrichtung 100A, welche für das low-side-Schaltele-
ment bereitgestellt ist, im Detail beschrieben.

[0015] Erneut bezugnehmend auf Fig. 1, umfasst
die Halbleitervorrichtung 100A eine Treiberschaltung
150 für das Schaltelement 10a, eine Erfassungs-
schaltung 110 zum Erfassen einer Kollektor-Emitter-
Spannung (Vce) des Schaltelementes 10a, und ei-
nen Spannungskomparator 130. Vce ist äquivalent
zur Spannung zwischen der positiven Elektrode und
der negativen Elektrode des Schaltelementes.
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[0016] Die Treiberschaltung 150 empfängt ein Steu-
ersignal SIN des Schaltelementes 10a, und gibt ein
Gate-Signal SOUT an das Gate (Steuerelektrode)
des Schaltelementes 10a aus. Wenn zum Beispiel
das Steuersignal SIN, welches ein binäres Signal ist,
einen High-Pegel aufweist (nachfolgend als „H-Pe-
gel‟ bezeichnet), falls das Gate-Signal SOUT auf den
H-Pegel gesetzt ist, wird das Schaltelement 10a ein-
geschaltet. Die H-Pegelspannung des Gate-Signals
SOUT ist höher gesetzt, als eine Schwellenspannung
des IGBT, welcher das Schaltelement 10a bildet, be-
züglich der negativen Elektrode (Emitter) des Schalt-
elementes 10a.

[0017] Wenn sich das Steuersignal SIN hingegen
auf einem niedrigen Pegel befindet (nachfolgend als
„L-Pegel“ bezeichnet), falls das Gate-Signal SOUT
auf den L-Pegel gesetzt ist, wird das Schaltelement
10a ausgeschaltet. Zum Beispiel wird die L-Pegel-
spannung des Gate-Signals SOUT gleich der Span-
nung der negativen Elektrode (Emitter) des Schalt-
elementes 10a gesetzt, mit anderen Worten, das
Niedrigpotential-GND.

[0018] Die Erfassungsschaltung 110 weist eine
Stromquelle 120 und ein Widerstandselement 121
auf, welche in Reihe geschaltet sind. Das Wider-
standselement 121 ist bevorzugt durch ein varia-
bles Widerstandselement ausgebildet. Zum Beispiel
kann ein elektrischer Widerstandswert R1 des Wider-
standselements 121 mittels eines digitalen Trimmens
angepasst werden.

[0019] Die Stromquelle 120 und das Widerstands-
element 121 sind über einen Knoten N1 zwischen
dem Zwischenpotentialknoten 23 und dem Niedrig-
potentialknoten 22 in Reihe geschaltet, mit anderen
Worten zwischen der positiven Elektrode (Kollektor)
und der negativen Elektrode (Emitter) des Schaltele-
mentes 10a.

[0020] Der Spannungskomparator 130 gibt ein Er-
fassungssignal Sab im Ansprechen auf ein Vergleich-
sergebnis zwischen der Spannung V+ des positiven
Eingangsanschlusses und der Spannung V- des ne-
gativen Eingangsanschlusses aus. Das Erfassungs-
signal Sab wird auf den H-Pegel gesetzt, wenn V+ >
V-, und wird auf den L-Pegel gesetzt, wenn V+ ≤ V-.

[0021] Der positive Eingangsanschluss des Span-
nungskomparators 130 ist mit dem Knoten N1 der
Erfassungsschaltung 110 verbunden. Mit anderen
Worten ist die Spannung V+ äquivalent zur Span-
nung des Knotens N1. Demgegenüber ist eine Span-
nungsquelle 135, welche eine DC-Spannung bereit-
stellt, elektrisch zwischen den negativen Eingangs-
anschluss des Spannungskomparators 130 und den
Niedrigpotentialknoten 22 (den Emitter des Schalt-
elementes 10a) geschaltet. Es ist zu bevorzugen,
dass die Spannungsquelle 135 eingerichtet ist, die

DC-Spannung Vt variabel anzupassen. Der Kno-
ten N1 korrespondiert mit einer Ausführungsform
des „ersten Knotens“, und der negative Ausgangs-
anschluss des Spannungskomparators 130 korre-
spondiert mit einer Ausführungsform eines „zwei-
ten Knotens“. Die Kollektor-Emitter-Spannung Vce
des Schaltelementes korrespondiert mit einer Aus-
führungsform einer „Zwischenelektrodenspannung“,
und das Widerstandselement 121 der Erfassungs-
schaltung 110 korrespondiert mit einer Ausführungs-
form eines „ersten Widerstandselementes“.

[0022] Die Stromquelle 120 kann zum Beispiel
durch einen diodenverbundenen Transistor mit ho-
her Durchbruchspannung gebildet sein, welcher auf
einem IC bereitgestellt ist, welcher die Halbleitervor-
richtung 100A ausbildet. In der Beispielkonfiguration
in Fig. 1 ist die Stromquelle 120 zwischen den Zwi-
schenpotentialknoten 23 (den Kollektor des Schalt-
elementes 10a) und den Knoten N1 geschaltet. Das
Widerstandselement 121 ist zwischen den Knoten
N1 und den Niedrigpotentialknoten (den Emitter des
Schaltelementes 10a) geschaltet. Das Widerstands-
element 121 ist darüber hinaus auf dem IC ausgebil-
det, welcher die Halbleitervorrichtung 100A bildet.

[0023] Der Spannungskomparator 130 kann aus
einer beliebigen Schaltungskonfiguration aufgebaut
sein. Wenn der Spannungskomparator 130 beispiels-
weise durch Verwendung eines Transistors, eines
Widerstandselementes und dergleichen ausgebildet
wird, welche auf dem die Halbleitervorrichtung 100A
ausbildenden IC bereitgestellt sind, kann der Span-
nungskomparator 130 auf dieselbe Weise auf dem
die Halbleitervorrichtung 100A ausbildenden IC mon-
tiert sein, wie die Erfassungsschaltung 110.

[0024] Demgegenüber kann die Spannungsquelle
135 außerhalb der Halbleitervorrichtung 100A (IC)
angeordnet sein. In diesem Fall wird die DC-Span-
nung Vt von der Außenseite der Halbleitervorrich-
tung 100A an einem Anschluss (nicht gezeigt) be-
reitgestellt, welcher elektrisch mit dem negativen
Eingangsanschluss des Spannungskomparators 130
verbunden ist. Alternativ wird eine Schaltung als die
Spannungsquelle 135 verwendet, welche eine kon-
stante Spannung durch Reduzierung des Hochpoten-
tials Vcc unter Verwendung eines Transistors oder
dergleichen auf der Halbleitervorrichtung 100A er-
zeugt.

[0025] Wie oben beschrieben, ist es bekannt, dass
wenn ein Schaltelement (IGBT) im EIN-Zustand ei-
nen Überstrom erfährt, das Schaltelement in den un-
gesättigten Zustand versetzt wird, und dadurch ist
es möglich, dass die Kollektor-Emitter-Spannung Vce
nicht ausreichend verringert wird, selbst wenn sich
das Schaltelement im EIN-Zustand befindet. In der
Halbleitervorrichtung gemäß der vorliegenden Aus-
führungsform sind die Erfassungsschaltung 110 und
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der Spannungskomparator 130 eingerichtet, den un-
gesättigten Zustand des Schaltelementes 10a (IGBT)
zu erfassen. Konkret, während des H-Pegel-Zeit-
raums des Steuersignals SIN, setzt der Spannungs-
komparator 130 das Erfassungssignal Sab auf den H-
Pegel, wenn die Kollektor-Emitter-Spannung Vce hö-
her als die Bestimmungsspannung ist, und dadurch
wird der ungesättigte Zustand erfasst. Die Bestim-
mungsspannung Vth kann basierend auf den Eigen-
schaften des Schaltelementes 10a um einen Abstand
niedriger festgelegt sein, als die Kollektor-Emitter-
Spannung Vce im ungesättigten Zustand. Allgemein
beträgt die Bestimmungsspannung Vth weniger als
10 V.

[0026] Fig. 3 veranschaulicht eine Spannungs-
Strom-Beziehung der Erfassungsschaltung 110.

[0027] Bezugnehmend auf Fig. 3 erfüllt der Aus-
gangsstrom la der Stromquelle 120 in einem Bereich,
in welchem die Kollektor-Emitter-Spannung Vce des
Schaltelementes 10a niedrig ist, la = 0, während
der Ausgangsstrom la der Stromquelle 120 in einem
Bereich, in welchem die Kollektor-Emitter-Spannung
Vce hoch ist, einen gesättigten konstanten Wert (la
= 1) aufweist. Im Vce-Bereich, welcher die Bestim-
mungsspannung Vth enthält, variiert der Ausgangs-
strom la entsprechend der Kollektor-Emitter-Span-
nung Vce in Übereinstimmung mit einem Anstieg,
welcher reziprok zum elektrischen Widerstandswert
R1 (des Widerstandselements 121) ist.

[0028] Falls die Spannung der Stromquelle 120
durch Va1 repräsentiert wird und der Strom davon
zum Zeitpunkt Vce = Vth durch Ia1 repräsentiert wird,
erfüllen die Bestimmungsspannung Vth, die Span-
nung Va1 und der Strom Ia1 folgenden Ausdruck (1):

Vth Va R Ia= + ×1 1 1        (1)

[0029] Falls die DC-Spannung Vt unter Verwendung
des Stroms Ia1 im Ausdruck (1) als der folgende Aus-
druck (2) ausgedrückt wird, wenn Vce > Vth, kann
der Spannungskomparator 130 den Ausgang (Erfas-
sungssignal Sab) auf den H-Pegel setzen.

Vt R Ia= ×1 1        (2)

[0030] Basierend auf den Ausdrücken (1) und (2)
kann die Bestimmungsspannung Vth durch den fol-
genden Ausdruck (3) ausgedrückt werden:

Vth Va Vt= +1         (3)

[0031] Wie anhand des Ausdrucks (3) ersichtlich ist,
kann die Bestimmungsspannung Vth durch den elek-
trischen Widerstand R1 des Widerstandselementes
121 und die DC-Spannung Vt von der Spannungs-
quelle 135 angepasst werden. Mit anderen Wor-

ten kann die Bestimmungsspannung Vth in Überein-
stimmung mit den Eigenschaften des Schaltelemen-
tes 10a angepasst werden, welches hinsichtlich der
Spannungsanomalie zu überwachen ist.

[0032] Die Fig. 4 und Fig. 5 veranschaulichen Bei-
spielbetriebe der Halbleitervorrichtung gemäß der
ersten Ausführungsform. Fig. 4 veranschaulicht ein
Kurvendiagramm während des Normalbetriebs des
Schaltelementes 10a.

[0033] Mit Bezug zu Fig. 4 befindet sich das low-si-
de-Schaltelement 10a vor dem Zeitpunkt t0 im AUS-
Zustand, da das Steuersignal SIN auf den L-Pegel
gesetzt ist. Da sich das high-side-Schaltelement 10b
normalerweise im EIN-Zustand befindet, ist zu die-
sem Zeitpunkt Vce = Vcc, und dadurch Vce > Vth.
Wie mit Bezug zu Fig. 3 beschrieben, ist in der Er-
fassungsschaltung 110 la = 11. Im Spannungskom-
parator 130 ist, da Vce > Vth, folglich V+ > V-, und
dadurch, wenn sich das Schaltelement 10a im AUS-
Zustand befindet, das Erfassungssignal Sab auf dem
H-Pegel.

[0034] Wenn sich das Steuersignal SIN vom L-Pe-
gel auf den H-Pegel zum Zeitpunkt t0 ändert, wird
das Schaltelement 10a eingeschaltet. Konkret wird
die Gate-Spannung des Schaltelementes 10a erhöht,
wenn sich das Gate-Signal SOUT, welches aus der
Treiberschaltung 150 ausgegeben wird, auf den H-
Pegel ändert. Folglich nimmt die Kollektor-Emitter-
Spannung Vce ab, und ein Kollektor-Emitter-Strom
beginnt in das Schaltelement 10a zu fließen.

[0035] Falls sich das Schaltelement 10a im norma-
len EIN-Zustand befindet, tritt im Schaltelement 10a
kein ungesättigter Zustand auf, und daher nimmt die
Kollektor-Emitter-Spannung Vce auf eine Spannung
in der Nähe von null ab, und es wird ein normaler
Kollektor-Emitter-Strom erzeugt. Mit anderen Worten
sinkt die Kollektor-Emitter-Spannung Vce tiefer ab,
als die Bestimmungsspannung Vth.

[0036] Im Ansprechen auf eine solche Abnahme der
Kollektor-Emitter-Spannung Vce, wird in der Erfas-
sungsschaltung 110 der Ausgangsstrom la von der
Stromquelle 120 gleich 0 (la = 0), und im Spannungs-
komparator 130, V+ < V-. Infolgedessen ändert sich
das Erfassungssignal Sab auf den L-Pegel.

[0037] Wenn das Steuersignal SIN sich vom H-Pe-
gel auf den L-Pegel zum Zeitpunkt t1 ändert, wird
das Schaltelement 10a ausgeschaltet. Dadurch keh-
ren Vce, la, V+ und das Erfassungssignal Sab zum
Zustand vor dem Zeitpunkt t0 zurück. Folglich, wenn
sich das Schaltelement 10a im normalen EIN-Zu-
stand befindet, falls sich das Steuersignal SIN auf
den H-Pegel ändert, ändert sich das Erfassungssi-
gnal Sab auf den L-Pegel.
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[0038] Demgegenüber veranschaulicht Fig. 5 einen
Beispielbetrieb, wenn ein ungesättigter Zustand im
Schaltelement 10a auftritt. Mit Bezug zu Fig. 5 wird
das Schaltelement 10a, ähnlich wie in Fig. 4 einge-
schaltet, wenn sich das Steuersignal SIN zum Zeit-
punkt t0 vom L-Pegel auf den H-Pegel ändert.

[0039] In Fig. 5 tritt im Schaltelement 10a aufgrund
eines übermäßigen Kollektor-Emitter-Stroms (Über-
strom) jedoch ein ungesättigter Zustand auf, was das
Auftreten einer Spannungsanomalie bewirkt, und da-
durch nimmt Vce nicht wie in Fig. 4 veranschaulicht
ab. Aufgrund der Spannungsanomalie ist Vce > Vth,
und dadurch ist im Ansprechen auf den Ausgangs-
strom la in Übereinstimmung mit einer Beziehung in
Fig. 3, V+ > V-. Infolgedessen wird das Erfassungs-
signal Sab im Gegensatz zu Fig. 4 selbst dann auf
dem H-Pegel gehalten, wenn sich das Steuersignal
SIN auf den H-Pegel ändert.

[0040] Daher ist es der Halbleitervorrichtung 100A
gemäß der ersten Ausführungsform möglich, das
Auftreten eines ungesättigten Zustandes während
des EIN-Zeitraums des Schaltelements 10a zu erfas-
sen, basierend auf dem Erfassungssignal Sab, wel-
ches durch die Erfassungsschaltung 110 und den
Spannungskomparator 130 erzeugt wird.

[0041] Wenn das Schaltelement 10a ausgeschaltet
wird, kann die Isolation der Erfassungsschaltung 110
zwischen dem Zwischenpotentialknoten 23, an wel-
chem das Hochpotential Vcc anliegt und dem Nied-
rigpotentialknoten 22 durch die Stromquelle 120 (zum
Beispiel ein diodenverbundener Feldeffekttransistor
mit hoher Durchbruchspannung) sichergestellt wer-
den. Mit anderen Worten ist es möglich, die Isolati-
on der Erfassungsschaltung 110 sicherzustellen, in-
dem ein Element (zum Beispiel der Feldeffekttransis-
tor mit einer hohen Durchbruchspannung) verwendet
wird, welches auf dem IC bereitgestellt ist, welcher
die Halbleitervorrichtung 100A umfassend die Trei-
berschaltung 150 ausbildet, anstatt ein externes Ele-
ment zu verwenden, welches außerhalb des ICs be-
reitgestellt wird, wie jenes, das in der Japanischen
Patentoffenlegungs-Nr. 2019-4535 offenbart ist.

[0042] Erneut bezugnehmend auf Fig. 2, kann die
Halbleitervorrichtung 100A auf das high-side-Schalt-
element 10b mit der gleichen Schaltungskonfigurati-
on angewendet werden, wie jene in Fig. 1. In diesem
Fall korrespondiert der Hochpotentialknoten 21 in der
Schaltungskonfiguration in Fig. 2 mit dem Zwischen-
potentialknoten 23 in Fig. 1, und der Zwischenpoten-
tialknoten 23 in der Schaltungskonfiguration in Fig. 2
korrespondiert mit dem Niedrigpotentialknoten 22 in
Fig. 1.

[0043] In Fig. 2 ist die Erfassungsschaltung 110
zwischen den Hochpotentialknoten 21 und den Zwi-
schenpotentialknoten 23 geschaltet, mit anderen

Worten, zwischen den Kollektor und den Emitter des
Schaltelementes 10b, was es ermöglicht, die Kollek-
tor-Emitter-Spannung Vce des high-side-Schaltele-
mentes 10b zu erfassen. Mit anderen Worten erfüllen
der Ausgangsstrom la der Stromquelle 120 und die
Kollektor-Emitter-Spannung Vce des Schaltelemen-
tes 10b dieselbe Beziehung wie in Fig. 3 veranschau-
licht.

[0044] Der positive Eingangsanschluss des Span-
nungskomparators 130 ist mit dem Knoten N1 der
Erfassungsschaltung 110 wie in Fig. 1 verbunden.
Demgegenüber ist die Spannungsquelle 135 elek-
trisch zwischen den Zwischenpotentialknoten 23 und
den negativen Eingangsanschluss des Spannungs-
komparators 130 geschaltet. Wie oben beschrieben,
kann die DC-Spannung Vt von der Spannungsquel-
le 135 bereitgestellt werden, welche außerhalb der
Halbleitervorrichtung 100A angeordnet ist.

[0045] Die in Fig. 2 veranschaulichte Halbleitervor-
richtung 100A arbeitet auch im Ansprechen auf die
Änderungen des Steuersignals SIN zum Steuern des
Ein-/Ausschaltens des Schaltelementes 10b auf die-
selbe Wiese wie jene, die mit Bezug zu den Fig. 4
und Fig. 5 beschrieben ist. Mit anderen Worten kann
die Halbleitervorrichtung 100A sowohl auf das low-
side-Schaltelement 10a, als auch auf das high-side-
Schaltelement 10b mit derselben Schaltungskonfigu-
ration angewendet werden.

Zweite Ausführungsform

[0046] In der zweiten Ausführungsform wird eine
Schaltungskonfiguration beschrieben, welche in der
Lage ist, eine Bestimmungsspannung zum Erfassen
des ungesättigten Zustandes auf einfache Weise an-
zupassen.

[0047] Fig. 6 ist ein erstes Schaltbild, welches die
Konfiguration einer Halbleitervorrichtung gemäß ei-
ner zweiten Ausführungsform veranschaulicht.

[0048] Bezugnehmend auf Fig. 6 weicht eine Halb-
leitervorrichtung 100B gemäß der zweiten Ausfüh-
rungsform von der Halbleitervorrichtung 100A gemäß
der ersten Ausführungsform hinsichtlich der Konfi-
guration der Erfassungsschaltung 110 ab. Konkret
weist die Erfassungsschaltung 110 in der zweiten
Ausführungsform zusätzlich ein Widerstandselement
122 auf, welches zwischen dem Zwischenpotential-
knoten 23 und dem Knoten N1 in Reihe mit der Strom-
quelle 120 geschaltet ist, im Vergleich zur Konfigura-
tion in Fig. 1. Es ist vorzuziehen, dass ein elektrischer
Widerstandswert R2 des Widerstandselementes 122
durch Trimmen oder dergleichen variabel angepasst
werden kann. Die Konfiguration der anderen Teile der
Halbleitervorrichtung 100B ist die gleiche, wie jene
der Halbleitervorrichtung 100A. Das Widerstandsele-
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ment 122 korrespondiert mit einer Ausführungsform
eines „zweiten Widerstandselementes“.

[0049] Aufgrund der Hinzunahme des Widerstands-
elementes 122 (welches einen elektrischen Wider-
standswert R2 aufweist) in der Erfassungsschaltung
110 gemäß der zweiten Ausführungsform, wird der
oben beschriebene Ausdruck (1) in den folgenden
Ausdruck (4) umgewandelt:

Vth Va R R2 Ia= + +( ) ×1 1 1        (4)

[0050] Ebenfalls in der zweiten Ausführungsform
kann, falls die DC-Spannung Vt ausgedrückt wird,
indem der Strom Ia1 im Ausdruck (1) auf dieselbe
Weise wie der Ausdruck (2) verwendet wird, zum
Zeitpunkt Vce = Vth, die Bestimmungsspannung Vth
durch folgenden Ausdruck (5) ausgedrückt werden:

Vth Va Vt R R2 R= + × +( )1 1 1/         (5)

[0051] In der zweiten Ausführungsform wird Sab auf
den H-Pegel gesetzt, wenn Vce > Vth, wie durch den
Ausdruck (5) ausgedrückt ist, während Sab auf den
L-Pegel gesetzt wird, wenn Vce ≤ Vth. Wie dem Aus-
druck (5) zu entnehmen ist, kann die Bestimmungs-
spannung Vth in der zweiten Ausführungsform durch
die DC-Spannung Vt der Spannungsquelle 135, den
elektrischen Widerstandswert R1 des Widerstands-
elementes 121 und den elektrischen Widerstands-
wert R2 des Widerstandselementes 122 angepasst
werden.

[0052] Die Arbeitsweise der Halbleitervorrichtung
100B gemäß der zweiten Ausführungsform ist die
gleiche wie jene der ersten Halbleitervorrichtung
100A, mit Ausnahme der Festlegung der Bestim-
mungsspannung Vth. Daher kann in der Halbleiter-
vorrichtung 100B gemäß der zweiten Ausführungs-
form zusätzlich zum Effekt der Halbleitervorrichtung
100A gemäß der ersten Ausführungsform, die Be-
stimmungsspannung Vth auf einfache Weise ange-
passt werden.

[0053] Fig. 7 veranschaulicht eine Schaltungskon-
figuration, wenn die Halbleitervorrichtung 100B ge-
mäß der zweiten Ausführungsform auf das high-side-
Schaltelement 10b angewendet wird.

[0054] Mit Bezug zu Fig. 7 kann die Halbleitervor-
richtung 100B gemäß der zweiten Ausführungsform
auf das high-side-Schaltelement 10b mit derselben
Schaltungskonfiguration wie jene in Fig. 6 ange-
wendet werden. In diesem Fall korrespondiert der
Hochpotentialknoten 21 in der Schaltungskonfigura-
tion aus Fig. 7 mit dem Zwischenpotentialknoten 23
in der Schaltungskonfiguration aus Fig. 6, und der
Zwischenpotentialknoten 23 in der Schaltungskonfi-
guration aus Fig. 7 korrespondiert mit dem Niedrigpo-

tentialknoten 22 in der Schaltungskonfiguration aus
Fig. 6.

[0055] In Fig. 7 kann der ungesättigte Zustand des
Schaltelementes 10b durch Vergleichen der Kollek-
tor-Emitter-Spannung Vce des high-side-Schaltele-
mentes 10b mit der Bestimmungsspannung Vth er-
fasst werden. Ähnlich wie in Fig. 6, kann die Be-
stimmungsspannung Vth durch die DC-Spannung
der Spannungsquelle 135, den elektrischen Wider-
standswert R1 des Widerstandselementes 121 und
den elektrischen Widerstandswert R2 des Wider-
standselementes 122 angepasst werden.

[0056] Mit anderen Worten kann die Halbleitervor-
richtung 100B ebenfalls sowohl auf das low-side-
Schaltelement 10a, als auch auf das high-side-
Schaltelement 10b mit der gleichen Schaltungskonfi-
guration angewendet werden. In der zweiten Ausfüh-
rungsform ist es auch möglich, die Reihenfolge der
Stromquelle 120 und des Widerstandselementes 122
zu verändern, welche in der Schaltungskonfiguration
der Fig. 6 und Fig. 7 in Reihe geschaltet sind.

Dritte Ausführungsform

[0057] Es wird eine bevorzugte Beispielkonfigurati-
on der Stromquelle 120 der Erfassungsschaltung 110
gemäß einer dritten Ausführungsform beschrieben.

[0058] Fig. 8 ist ein Schaltbild, welches eine Konfi-
guration einer Halbleitervorrichtung gemäß der drit-
ten Ausführungsform veranschaulicht.

[0059] Mit Bezug zu Fig. 8, zeigt eine Halbleitervor-
richtung 100C gemäß der dritten Ausführungsform ei-
ne Beispielkonfiguration einer Stromquelle 120, wel-
che in der Erfassungsschaltung 110 der Halbleiter-
vorrichtung 100B gemäß der zweiten Ausführungs-
form enthalten ist.

[0060] Konkret umfasst die Stromquelle 120 der
Erfassungsschaltung 110 in der dritten Ausfüh-
rungsform eine Stromspiegelschaltung 125 und ei-
ne Stromspiegelschaltung 126. Die übrige Konfigu-
ration in Fig. 8 ist die gleiche, wie jene der zweiten
Ausführungsform (Fig. 6), und deren detaillierte Be-
schreibung wird nicht wiederholt. Mit anderen Worten
wird das Erfassungssignal Sab in der Halbleitervor-
richtung 100C auf dieselbe Weise erzeugt, wie in der
Halbleitervorrichtung 100B gemäß der zweiten Aus-
führungsform, und folglich kann das Auftreten von
Vce > Vth, mit anderen Worten, das Auftreten eines
ungesättigten Zustandes des Schaltelementes 10a
auf dieselbe Weise erfasst werden, wie in der zweiten
Ausführungsform.

[0061] Da gemäß der dritten Ausführungsform die
Stromquelle 120 darüber hinaus derart ausgebildet
ist, dass sie die Stromspiegelschaltungen enthält,
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wird der Ausgangsstrom la stabilisiert, und dadurch
ist es möglich, die Genauigkeit des Erfassens, ob Vce
> Vth gilt oder nicht, zu verbessern. Wie nachfolgend
beschrieben wird, können die Bestandteile (die Tran-
sistoren und Widerstandselemente) der Stromspie-
gelschaltungen 125 und 126 auch auf dem IC ange-
ordnet sein, welcher die Halbleitervorrichtung 100C
bildet, ähnlich dem Spannungskomparator 130 und
der Treiberschaltung 150.

[0062] Fig. 9 veranschaulicht eine bevorzugte Bei-
spielkonfiguration der Stromspiegelschaltungen 125
und 126, welche in Fig. 8 veranschaulicht sind.

[0063] Mit Bezug zu Fig. 9 umfasst die Stromquel-
le 120 die Transistoren T1 bis T3, welche die Strom-
spiegelschaltung 125 ausbilden, die Transistoren T4
bis T6, welche die Stromspiegelschaltung 126 ausbil-
den, und ein Widerstandselement 123.

[0064] In der Stromspiegelschaltung 125 ist der
Transistor T1 zwischen den Zwischenpotentialkno-
ten 23 (den Kollektor des Schaltelementes 10a) und
einen Knoten N2 geschaltet, der Transistor T2 ist
zwischen den Zwischenpotentialknoten 23 und einen
Knoten N3 geschaltet, und der Transistor T3 ist zwi-
schen den Knoten N2 und das Widerstandselement
121 geschaltet. Das Gate des Transistors T1 und das
Gate des Transistors T2 sind mit dem Knoten N2 ver-
bunden, und das Gate des Transistors T3 ist mit dem
Knoten N3 verbunden.

[0065] In der Stromspiegelschaltung 126 ist der
Transistor T4 zwischen den Knoten N3 und einen
Knoten N4 geschaltet, der Transistor T5 ist zwischen
den Knoten N4 und den Niedrigpotentialknoten 22
geschaltet, und der Transistor T5 ist zwischen den
Knoten N5 und den Niedrigpotentialknoten 22 (den
Emitter des Schaltelementes 10a) geschaltet. Das
Gate des Transistors T5 und das Gate des Transis-
tors T6 sind mit dem Knoten N4 verbunden. Das Gate
des Transistors T4 ist mit dem Knoten N5 verbun-
den, und der Knoten N5 ist über das Widerstandsele-
ment 123 (welches einen Widerstandswert R3 auf-
weist) mit dem Hochpotentialknoten 21 verbunden.

[0066] Gemäß einer Beispielkonfiguration in Fig. 9
ist es möglich, da jede der Stromspiegelschaltungen
125 und 126 als Wilson-Stromspiegelschaltung aus-
gelegt ist, die Genauigkeit beim Erfassen des Aus-
gangsstroms la der Stromquelle 120 zu verbessern.
Infolgedessen ist es möglich, die Genauigkeit beim
Festlegen der Bestimmungsspannung Vth zu verbes-
sern, wodurch es ermöglicht wird, die Genauigkeit
des Erfassens zu verbessern, ob Vce > Vth gilt oder
nicht, mit anderen Worten, die Genauigkeit des Er-
fassens eines ungesättigten Zustandes des Schalt-
elementes.

[0067] In der Beispielkonfiguration aus Fig. 9 ist es,
da jeder der Transistoren T3 und T4 durch einen
Transistor mit hoher Durchbruchspannung ausgebil-
det ist möglich, die Isolation der Erfassungsschaltung
110 sicherzustellen.

[0068] Es sei darauf hingewiesen, dass die in Fig. 7
veranschaulichte Stromquelle 120 in der Halbleiter-
vorrichtung 100B in gleicher Weise aufgebaut sein
kann, wie jene, die mit Bezug zu den Fig. 8 und Fig. 9
beschrieben ist. Mit anderen Worten kann die Halblei-
tervorrichtung 100C gemäß der dritten Ausführungs-
form ebenfalls sowohl auf das low-side-Schaltele-
ment 10a, als auch das high-side-Schaltelement 10b
mit der gleichen Schaltungskonfiguration angewen-
det werden.

[0069] Die Halbleitervorrichtung gemäß der dritten
Ausführungsform kann realisiert werden, indem die
Stromquelle 120 in der Halbleitervorrichtung 100A
der ersten Ausführungsform (Fig. 1 und Fig. 2) so
ausgebildet wird, dass sie die mit Bezug zu den Fig. 8
und Fig. 9 beschriebenen Stromspiegelschaltungen
umfasst.

Vierte Ausführungsform

[0070] In der vierten Ausführungsform wird eine Be-
schreibung hinsichtlich einer Schutzschaltung gege-
ben, welche im Ansprechen auf das Erfassen eines
ungesättigten Zustandes des Schaltelementes, wie in
den ersten bis dritten Ausführungsformen beschrie-
ben, initialisiert wird.

[0071] Fig. 10 ist ein Schaltbild, welches eine Bei-
spiel konfiguration einer Schutzschaltung 180 ver-
anschaulicht, welche in der Halbleitervorrichtung
gemäß der vierten Ausführungsform enthalten ist.
Die Halbleitervorrichtung gemäß der vierten Ausfüh-
rungsform unterscheidet sich von den Halbleitervor-
richtungen 100A bis 100C gemäß den ersten bis
dritten Ausführungsformen dahingehend, dass das
Steuersignal SIN über die Schutzschaltung 180 in die
Treiberschaltung 150 eingespeist wird.

[0072] Mit Bezug zu Fig. 10, weist die Schutz-
schaltung 180 eine Verzögerungsschaltung 181, ein
NAND-Gate 182 und ein AND-Gate 183 auf.

[0073] Die Verzögerungsschaltung 181 gibt durch
Hinzufügen einer Verzögerungszeit Td zum Steuersi-
gnal SIN ein Verzögerungssignal S1 aus. Das NAND-
Gate 182 gibt ein Signal S2 in Übereinstimmung mit
dem Ergebnis einer NAND-Operation aus, welche
bezüglich des durch den Spannungskomparator 130
ausgegebenen Erfassungssignals Sab und des Ver-
zögerungssignals S1 ausgegeben wird. Die Verzö-
gerungsschaltung 181 kann zum Beispiel aus einer
Mehrzahl (einer geraden Anzahl) von Invertern (NOT-
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Gates) ausgebildet sein, welche in Reihe geschaltet
sind.

[0074] Das AND-Gate 183 erzeugt ein Steuersignal
S3, welches in die Treiberschaltung 150 in Über-
einstimmung mit dem Ergebnis einer AND-Operati-
on ausgegeben wird, welche bezüglich des Steuersi-
gnals SIN, welches die Verzögerungsschaltung 181
nicht passiert und des Signals S2 ausgeführt wird.
Die Treiberschaltung 150 erzeugt ein Gate-Signal
SOUT in Übereinstimmung mit dem Steuersignal S3.

[0075] Als Nächstes wird ein Beispielbetrieb der
Halbleitervorrichtung gemäß der vierten Ausfüh-
rungsform mit Bezug zu den Fig. 11 und Fig. 12 be-
schrieben. Ähnlich zu Fig. 4, veranschaulicht Fig. 11
ein Beispielkurvendiagramm während des Normalbe-
triebs.

[0076] Mit Bezug zu Fig. 11, ändern sich Vce, la, V
+ und das Erfassungssignal Sab wie in Fig. 4, wenn
sich das Steuersignal SIN, wie in Fig. 4, zum Zeit-
punkt t0 vom L-Pegel auf den H-Pegel ändert. Wie
oben beschrieben, ändert sich das Erfassungssignal
Sab im Normalbetrieb im Ansprechen auf die Abnah-
me von Vce vom H-Pegel auf den L-Pegel.

[0077] Das Verzögerungssignal S1 ändert sich vom
L-Pegel auf den H-Pegel zum Zeitpunkt tx, nachdem
die Verzögerungszeit Td, welche durch die Verzöge-
rungsschaltung 181 vorgegeben wird, vom Zeitpunkt
t0 abgelaufen ist. Die Verzögerungszeit Td wird der-
art vorab ermittelt, dass sie länger ist, als die erforder-
liche Schaltungsverarbeitungszeit vom Beginn des
Einschaltens (Zeitpunkt t0) bis sich das Erfassungs-
signal Sab während des Normalbetriebs auf den L-
Pegel ändert.

[0078] Vom Zeitpunkt t0 bis zum Zeitpunkt tx wird
das Verzögerungssignal S1 auf den L-Pegel gesetzt,
wodurch das vom NAND-Gate 182 ausgegebene Si-
gnal S2 auf dem H-Pegel gehalten wird. Ferner wird
das Erfassungssignal Sab vom Zeitpunkt tx bis zum
Zeitpunkt t1 auf den L-Pegel gesetzt, wodurch das
Signal S2 auf dem H-Pegel gehalten wird.

[0079] Daher wird das während des Normalbetriebs
in das AND-Gate 183 eingespeiste Signal S2 immer
auf dem H-Pegel gehalten. Folglich weist das in die
Treiberschaltung 150 eingespeiste Steuersignal S3
den gleichen Kurvenverlauf auf, wie das Steuersignal
SIN. Infolgedessen werden die Schaltelemente 10a
und 10b ein- und ausgeschaltet, im Ansprechen auf
das Steuersignal SIN, durch das Gate-Signal SOUT
von der Treiberschaltung 150 der Halbleitervorrich-
tung gemäß der vierten Ausführungsform.

[0080] Andererseits veranschaulicht Fig. 12 einen
Beispielbetrieb, wenn ein ungesättigter Zustand im
Schaltelement 10a wie in Fig. 5 auftritt.

[0081] Mit Bezug zu Fig. 12 ändert sich das Steuer-
signal SIN ähnlich wie in den Fig. 5 und Fig. 11 vom
L-Pegel zum H-Pegel zum Zeitpunkt t0. Der Kurven-
verlauf des Verzögerungssignals S1 ist der gleiche
wie jener in Fig. 11 (während des Normalbetriebs).
Daher wird das Signal S2 bis zum Zeitpunkt tx auf
dem L-Pegel gehalten, bei welchem sich das Verzö-
gerungssignal S1 sich auf den H-Pegel ändert.

[0082] Daher ist das in die Treiberschaltung 150 ein-
gespeiste Steuersignal S3 wenigstens bis zum Zeit-
punkt tx identisch mit dem Steuersignal SIN, wodurch
die Schaltelemente 10a und 10b wie in Fig. 11 ein-
geschaltet werden.

[0083] Die Verhaltensweisen von Vce, la, V+ und
des Erfassungssignals Sab zu dem Zeitpunkt, zu dem
ein ungesättigter Zustand in den Schaltelementen
10a und 10b auftritt, sind dieselben wie jene in Fig. 5.
Mit anderen Worten wird das Erfassungssignal Sab
während des Zeitraums auf dem H-Pegel gehalten,
in welchem das Steuersignal SIN auf dem H-Pegel
gehalten wird.

[0084] Infolgedessen ändert sich das durch das
NAND-Gate 182 ausgegebene Signal S2 nach dem
Zeitpunkt tx auf den L-Pegel. Im Ansprechen darauf
wird das vom AND-Gate 183 ausgegebene Steuersi-
gnal S3 auf den L-Pegel gesetzt, und dadurch wer-
den die Schaltelemente 10a und 10b aufgrund der
Erfassung des ungesättigten Zustandes gezwungen
sich auszuschalten (abzuschalten). Folglich können
die Schaltelemente 10a und 10b vor dem Überstrom
geschützt werden.

[0085] Wie oben beschrieben, ist es gemäß der
Halbleitervorrichtung der vierten Ausführungsform
möglich, zusätzlich zu den Effekten der jeweiligen
Halbleitervorrichtung gemäß der ersten bis dritten
Ausführungsform, eine Schutzfunktion zu realisieren,
sodass das Schaltelement im Ansprechen auf das
Erfassen eines ungesättigten Zustandes automatisch
ausgeschaltet wird.

[0086] Die Schutzschaltung 180 kann eine Logik-
schaltung wie eine CMOS- (komplementäre Metall-
Oxid-Halbleiter-) Logikschaltung sein, welche aus
Transistoren auf dem IC ausgebildet ist, welcher je-
weils die Halbleitervorrichtungen 100A bis 100C aus-
bildet. Folglich kann die Schutzschaltung 180 auf der-
selben integrierten Schaltung montiert sein, wie die
Erfassungsschaltung 110, der Spannungskompara-
tor 130 und die Treiberschaltung 150. Alternativ kann
die Schutzschaltung 180 außerhalb der Halbleitervor-
richtung (IC) bereitgestellt sein, und ein Signal, wel-
ches mit dem Steuersignal S3 korrespondiert, kann
in die Treiberschaltung 150 von außerhalb der Halb-
leitervorrichtung eingespeist werden.
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[0087] In den Ausführungsformen der vorliegenden
Offenbarung ist beispielhaft ein IGBT als die Schalt-
elemente 10a und 10b erläutert, aber durch Anwen-
den der Halbleitervorrichtung gemäß der ersten bis
vierten Ausführungsformen auf das Schaltelement
abweichend vom IGBT, welcher im high-side-Arm
und im low-side-Arm verwendet wurde, ist es mög-
lich, eine Spannungsanomalie zwischen der positi-
ven Elektrode und der negativen Elektrode zu er-
fassen, wenn die Schaltelemente 10a und 10b ein-
geschaltet sind, während die Isolation sichergestellt
wird.

[0088] Obwohl die Ausführungsformen der vorlie-
genden Erfindung beschrieben wurden, soll verstan-
den werden, dass die hier offenbarten Ausführungs-
formen in jeglicher Hinsicht veranschaulichend und
nicht einschränkend sind. Es ist beabsichtigt, dass
der Schutzbereich der vorliegenden Erfindung durch
die Ansprüche angegeben wird, und alle Modifikatio-
nen innerhalb der Bedeutung und des Bereichs um-
fasst, welche äquivalent zu den Ansprüchen sind.

Patentansprüche

1.  Halbleitervorrichtung aufweisend:
• eine Erfassungsschaltung (110), welche zwischen
eine positive Elektrode und eine negative Elektrode
eines Halbleiterschaltelementes (10a) geschaltet ist,
wobei
• die Erfassungsschaltung eine Stromquelle (120)
und ein erstes Widerstandselement (121) aufweist,
welche zwischen der positiven Elektrode und der ne-
gativen Elektrode über einen ersten Knoten (N1) in
Reihe geschaltet sind, wobei das erste Widerstands-
element einen ersten elektrischen Widerstandswert
(R1) aufweist,
• die Halbleitervorrichtung darüber hinaus einen
Spannungskomparator (130) aufweist, welcher ein
Vergleichsergebnis ausgibt zwischen einer DC-
Spannung (Vt), welche an einem zweiten Knoten an-
liegt und einer Spannung des ersten Knotens,
• die DC-Spannung und der erste elektrische Wi-
derstandswert derart festgelegt sind, dass wenn ei-
ne Zwischenelektrodenspannung (Vce) zwischen der
positiven Elektrode und der negativen Elektrode hö-
her wird, als eine vordefinierte Bestimmungsspan-
nung (Vth), die Spannung des ersten Knotens höher
ist, als die DC-Spannung, und
• die Erfassungsschaltung und der Spannungskom-
parator auf derselben integrierten Schaltung montiert
sind.

2.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
• die Erfassungsschaltung (110) weiter ein zwei-
tes Widerstandselement (122) aufweist, welches zwi-
schen der positiven Elektrode und dem ersten Knoten
(N1) in Reihe mit der Stromquelle (120) geschaltet ist,
• das zweite Widerstandselement einen zweiten elek-
trischen Widerstandswert (R2) aufweist,

• die ersten elektrischen Widerstandswerte (R1), der
zweite elektrische Widerstandswert (R2) und die DC-
Spannung (Vt) auf solche Weise festgelegt sind, dass
wenn die Zwischenelektrodenspannung (Vce) höher
wird, als die Bestimmungsspannung (Vth), die Span-
nung des ersten Knotens höher ist, als die DC-Span-
nung.

3.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Stromquelle (120) einen diodenverbunde-
nen Feldeffekttransistor aufweist.

4.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Stromquelle (120) eine Mehrzahl von Feld-
effekttransistoren (T1 bis T6) aufweist, welche eine
Stromspiegelschaltung (125, 126) bilden.

5.    Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4 weiter aufweisend eine Treiberschaltung
(150), welche eine Steuerelektrode des Halbleiter-
schaltelementes (10a) ansteuert,
• wobei die Treiberschaltung auf derselben integrier-
ten Schaltung montiert ist, wie die Erfassungsschal-
tung (110) und der Spannungskomparator (130).

6.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5 weiter
aufweisend eine Schutzschaltung (180), welche ein
erstes Steuersignal (SIN) zum Steuern des Ein- und
Ausschaltens des Halbleiterschaltelementes (10a)
und ein Ausgangssignal (Sab) vom Spannungskom-
parator (130) empfängt und ein zweites Steuersignal
(S3) an die Treiberschaltung ausgibt,
• wobei das zweite Steuersignal erzeugt wird, um die
Treiberschaltung (150) anzuweisen, das Halbleiter-
schaltelement auszuschalten, wenn die Zwischen-
elektrodenspannung (Vce) nicht geringer als die Be-
stimmungsspannung (Vth) wird, selbst wenn sich das
erste Steuersignal von einem ersten Pegel (L), wel-
cher das Ausschalten des Halbleiterschaltelements
angibt, zu einem zweiten Pegel (H) ändert, welcher
das Einschalten des Halbleiterschaltelements angibt.

7.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6, wobei
die Schutzschaltung (180) auf derselben integrier-
ten Schaltung montiert ist, wie die Treiberschaltung
(150).

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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