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(57) Hauptanspruch: Halbleiterbauelement (100), umfas-
send:
einen Transistor (1) mit einem Fühlemitter (SE); und eine
Schutzvorrichtung, die einen zu dem Fühlemitter (SE) flie-
ßenden Fühlstrom erfaßt, um einen Kollektorstrom zu steu-
ern,
wobei die Schutzvorrichtung folgendes aufweist:
(a) einen Strom-Spannungs-Wandler mit einem Stellwider-
stand (VR1), der ausgebildet ist, den Fühlstrom durch Än-
derung seines Widerstandswerts in unterschiedliche Span-
nungen umzuwandeln, um dadurch eine Vielzahl von Fühl-
spannungen zu erzeugen, wobei sich ein Widerstandswert
des Stellwiderstands (VR1) in Abhängigkeit von einem auf
zeitlicher Basis geänderten Spannungssignal ändert, und
wobei der Widerstandswert des Stellwiderstands und das
Spannungssignal, das auf zeitlicher Basis geändert wird,
eine proportionale Beziehung haben; und
(b) eine Vorrichtung (15) zum Erfassen eines Stromverhält-
nisses, die ausgebildet ist, die von dem Strom-Spannungs-
Wandler abgegebenen Fühlspannungen und das auf zeitli-
cher Basis geänderte Spannungssignal zu empfangen, um
dadurch eine Vielzahl von Verhältnissen von jeder der Fühl-
spannungen zu jedem der Widerstandswerte zu berechnen
und um die Änderung der berechneten Verhältnisses zu er-
fassen, wobei
(c) die Vorrichtung (15) zum Erfassen eines Stromverhält-
nisses eine Divisionsschaltung (151) umfasst, die ein Si-
gnal ausgibt, dessen Wert proportional zu dem Fühlstrom
ist; und
(d) eine Amplitudendetektierschaltung (152) umfasst, wel-
che Ausgangssignale der Divisionsschaltung (151) emp-
fängt und elektrische Potentiale, welche zur Differenz zwi-

schen den sich auf zeitlicher Basis ändernden Ausgangssi-
gnalen der Divisionsschaltung (151) proportional sind, ver-
stärkt und ausgibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauele-
ment, insbesondere eines, das eine Kurzschluß-
schutzfunktion hat, um einen Kurzschluß eines Halb-
leiterelements wie etwa eines Isolierschicht-Bipolart-
ransistors (IGBT) zu verhindern.

[0002] Aus dem Stand der Technik bekannte gat-
tungsgemäße Halbleiterbauelemente werden in der
DE 43 34 386 A1, DE 43 12 337 A1, DE 40 15 625 A1
und US 4 146 903 A beschrieben.

[0003] In einem IGBT, in dem als Hauptstrom ein
großer Strom fließt, ist ein Fühlemitter zum Mes-
sen eines Stroms separat von einem Emitter, in dem
der Hauptstrom fließt, vorgesehen, und der Haupt-
strom kann indirekt durch Fühlen eines Stroms (Fühl-
stroms) des Fühlemitters überwacht werden, wo-
bei durch einen Strom-Spannungs-Umwandlungsbe-
reich eine Umwandlung in eine Spannung erfolgt.

[0004] Als Beispiel der Strom-Spannungs-Umwand-
lung zeigt Fig. 9 einen Aufbau unter Verwendung ei-
nes Widerstands. In Fig. 9 ist ein IGBT 1 vorgesehen,
der einen mit einem Anschluß T1 verbundenen Kol-
lektor C und einen mit einem Anschluß T2 verbun-
denen Emitter E hat und ferner einen mit dem An-
schluß T2 durch einen Widerstand R101 verbunde-
nen Fühlemitter SE hat, wobei der Widerstand R101
ein Strom-Spannungs-Umwandlungsbereich CV1 ist.
Ein Anschluß T5 zur Abgabe einer Fühlemitterspan-
nung ist mit einem Ende der Fühlemitter-SE-Seite
des Widerstands R101 verbunden. Der IGBT hat ein
Gate, das mit einem Anschluß T3 verbunden ist.

[0005] Als Beispiel der Strom-Spannungs-Umwand-
lung zeigt Fig. 10 einen Aufbau unter Verwendung ei-
ner Stromspiegelschaltung. In Fig. 10 haben Elemen-
te, die gleich denen von Fig. 9 sind, die gleichen Be-
zugszeichen und werden nicht erneut beschrieben.

[0006] In Fig. 10 ist ein Fühlemitter SE eines IGBT
1 mit einem Kollektor eines Transistors Q2 un-
ter Bildung eines Strom-Spannungs-Umwandlungs-
bereichs CV2 verbunden. Der Transistor Q2 ist mit ei-
nem Transistor Q1 gepaart unter Bildung der Strom-
spiegelschaltung, und beide Gates sind mit dem Füh-
lemitter SE in Gateschaltung verbunden, und beide
Emitter sind mit einem Anschluß T2 in Emitterschal-
tung verbunden.

[0007] Ein Kollektor des Transistors Q1 ist mit einer
positiven Elektrode einer Konstantspannungsquelle
PS durch einen Widerstand R102 verbunden, eine
negative Elektrode der Konstantspannungsquelle PS
ist mit dem Anschluß T2 verbunden, und ein An-
schluß T5 zur Abgabe einer Fühlemitterspannung ist
mit einem Ende der Transistor-Q1-Seite des Wider-
stands R102 verbunden.

[0008] Der durch die Stromspiegelschaltung gebil-
dete Strom-Spannungs-Umwandlungsbereich CV2
kann einen Spannungsabfall bei einer Strom-Span-
nungs-Umwandlung zur Durchführung einer Mes-
sung verringern.

[0009] Fig. 11 ist ein Schaltbild, das einen Aufbau
einer Kurzschlußschutzschaltung zur Messung ei-
ner Fühlemitterspannung als Kurzschlußschutz un-
ter Verwendung eines Widerstands R101 als Strom-
Spannungs-Umwandlungsbereich zeigt.

[0010] In Fig. 11 wird eine Fühlemitterspannung,
die an einem Ende der Fühlemitter-SE-Seite des Wi-
derstands R101 abgegeben wird, einem Eingang an
der positiven Seite eines Komparators C101 zuge-
führt, und eine positive Elektrode einer Konstant-
spannungsquelle PS ist mit einem Eingang an der ne-
gativen Seite des Komparators C101 verbunden.

[0011] Ein Ausgang des Komparators C101 ist mit
einer Kathode einer Diode D101 verbunden, und eine
Anode der Diode C101 ist mit einem Gate eines IGBT
1 verbunden.

[0012] Bei einer so aufgebauten Kurzschlußschutz-
schaltung wird eine von der Konstantspannungsquel-
le PS zugeführte vorbestimmte Spannung mit der
Fühlemitterspannung verglichen. Wenn die Fühlemit-
terspannung höher als die vorbestimmte Spannung
ist, wird entschieden, daß ein abnormaler Fühlemit-
terstrom fließt. Somit wird ein Strom von dem Gate
des IGBT 1 zu einem Emitter durch die Diode D101
zum Fließen gebracht, wodurch die Gatespannung
abfällt und der Kollektorstrom des IGBT 1 verringert
wird. Ein Problem dabei ist, daß davon ausgegangen
wird, daß der Fühlemitterstrom eine besonders einfa-
che Korrelation mit dem Kollektorstrom hat.

[0013] Insbesondere erhöht sich ein elektrisches Po-
tential des Fühlemitters SE bei Detektierung des
Fühlstroms in einer tatsächlichen Schaltung. In man-
chen Fällen, in denen ein elektrisches Potential eines
Kollektors C niedrig ist, werden also beispielsweise
die elektrischen Potentiale des Kollektors C und des
Fühlemitters SE unzureichend, so daß der Fühlemit-
terstrom selbst dann als klein gemessen wird, wenn
ein hoher Kollektorstrom fließt. Daher wird die Detek-
tiergenauigkeit des Kollektorstroms vermindert, und
in manchen Fällen kann kein ausreichender Schutz
erhalten werden. Ferner wird durch einen Anstieg ei-
ner Kollektorspannung der Fühlemitterstrom bei Be-
ginn eines Schutzvorgangs rasch erhöht, so daß der
Schutzvorgang gefördert wird. Außerdem wird eine
positive Rückkopplung, bei der die Gatespannung
verringert wird, um die Kollektorspannung zu erhö-
hen, erzeugt, und der Fühlemitterstrom steigt rasch
an mit einer Verzögerung der Wirkung einer Schutz-
schaltung, was in einigen Fällen zu einer Fehlfunkti-
on führt.
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[0014] Außerdem wird der Kollektorstrom durch die
ungenaue Detektierung des Kollektorstroms sehr
schnell vermindert. In dem IGBT, der beispielsweise
zur Steuerung eines großen Stroms verwendet wird,
ergibt sich das Problem, daß eine hohe Stoßspan-
nung erzeugt wird.

[0015] Zur Lösung dieser Probleme ist auch eine
Konstruktion zur Detektierung einer Kollektorspan-
nung vorgeschlagen worden. Der Kollektor des IGBT
ist jedoch auf der Hochpotentialseite angeordnet. Da-
her wird eine einer Hochspannung entsprechende
Detektierschaltung benötigt, so daß die Herstellungs-
kosten steigen und viel Raum zum Vorsehen der
Detektierschaltung erforderlich ist, was dazu führt,
daß das Bauelement größer wird. Außerdem werden
Gegenmaßnahmen gegen Rauschen, das von ver-
schiedenen Schaltkreisen auf der Hochpotentialseite
stammt, kompliziert.

[0016] Die offengelegte JP H11-299218 A zeigt ei-
ne Konstruktion, bei der ein Fühlemitter und ein Emit-
ter in einem IGBT von einem Operationsverstärker
scheinbar kurzgeschlossen werden, wodurch eine
Schwankung in einer Fühlemitterspannung vermie-
den wird. Zur Implementierung einer solchen Kon-
struktion muß eine Energieversorgung bereitgestellt
werden, deren Potential niedriger als ein Emitterpo-
tential ist. Wenn ferner die Konstruktion als monolithi-
sche integrierte Schaltung implementiert werden soll,
stellt sich das Problem, daß eine Gegenmaßnahme
gegen Rauschen kompliziert wird, weil ein Emitter-
potential, das ein ursprüngliches Massepotential sein
soll, ein Zwischenpotential einer Energieversorgung
der monolithischen integrierten Schaltung ist.

[0017] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein
Halbleiterbauelement mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Das Halbleiterbauelement umfasst einen
Transistor mit einem Fühlemitter; und eine Schutz-
vorrichtung, die einen zu dem Fühlemitter fließenden
Fühlstrom erfaßt, um einen Kollektorstrom zu steu-
ern, wobei die Schutzvorrichtung folgendes aufweist:

(a) einen Strom-Spannungs-Wandler mit einem
Stellwiderstand (VR1), der ausgebildet ist, den
Fühlstrom durch Änderung seines Widerstands-
werts in unterschiedliche Spannungen umzuwan-
deln, um dadurch eine Vielzahl von Fühlspannun-
gen zu erzeugen, wobei sich ein Widerstandswert
des Stellwiderstands in Abhängigkeit von einem
auf zeitlicher Basis geänderten Spannungssignal
ändert, und wobei der Widerstandswert des Stell-
widerstands und das Spannungssignal, das auf
zeitlicher Basis geändert wird, eine proportionale
Beziehung haben; und
(b) eine Vorrichtung zum Erfassen eines Strom-
verhältnisses, die ausgebildet ist, die von dem
Strom-Spannungs-Wandler abgegebenen Fühl-
spannungen und das auf zeitlicher Basis geän-
derte Spannungssignal zu empfangen, um da-

durch eine Vielzahl von Verhältnissen von jeder
der Fühlspannungen zu jedem der Widerstands-
werte zu berechnen und um die Änderung der be-
rechneten Verhältnisses zu erfassen, wobei
(c) die Vorrichtung zum Erfassen eines Stromver-
hältnisses eine Divisionsschaltung umfasst, die
ein Signal ausgibt, dessen Wert proportional zu
dem Fühlstrom ist; und
(d) eine Amplitudendetektierschaltung umfasst,
welche Ausgangssignale der Divisionsschaltung
empfängt und elektrische Potentiale, welche zur
Differenz zwischen den sich auf zeitlicher Basis
ändernden Ausgangssignalen der Divisionsschal-
tung proportional sind, verstärkt und ausgibt.

[0018] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Halbleiterbauelement mit den Merkmalen des An-
spruchs 2. Das Halbleiterbauelement umfasst einen
Transistor mit einem Fühlemitter; und eine Schutz-
vorrichtung, die einen zu dem Fühlemitter fließenden
Fühlstrom erfasst, um einen Kollektorstrom zu steu-
ern, wobei die Schutzvorrichtung folgendes aufweist:

(a) einen Strom-Spannungs-Wandler zur Um-
wandlung des Fühlstroms in eine Spannung und
zum Abgeben dieser Spannung;
(b) eine erste Vorrichtung zur zwingenden Span-
nungs-Änderung, die ausgebildet ist, externe
Spannungen mit unterschiedlichen Werten an den
Fühlemitter anzulegen und zwingend ein Füh-
lemitterpotential durch den Strom-Spannungs-
Wandler zu ändern, um dadurch die so geänder-
ten Spannungen als eine Vielzahl von Fühlspan-
nungen von dem Strom-Spannungs-Wandler ab-
zugeben; und
(c) eine zweite Vorrichtung zum Erfassen ei-
nes Stromverhältnisses, die ausgebildet ist, die
von dem Strom-Spannungs-Wandler abgegebe-
nen Fühlspannungen und ein auf zeitlicher Basis
geändertes Spannungssignal zu empfangen, um
dadurch eine Vielzahl von Verhältnissen jeder der
Fühlspannungen zu jeder der externen Spannun-
gen zu errechnen und um eine Änderung des so
errechneten Verhältnisses zu erfassen, wobei
(d) der Strom-Spannungs-Wandler eine Strom-
spiegelschaltung ist, die einen mit dem Fühle-
mitter verbundenen Eingangsteil hat, und die ex-
terne Spannung von einem Stellwiderstand er-
zeugt wird, der zwischen ein Abgabeende einer
Spannungsquelle der Stromspiegelschaltung und
den Fühlemitter geschaltet ist, wobei ein Wider-
standswert des Stellwiderstands in Abhängigkeit
von dem Spannungssignal geändert wird, das auf
zeitlicher Basis geändert wird, und wobei der Wi-
derstandswert des Stellwiderstands und das auf
zeitlicher Basis geänderte Spannungssignal eine
proportionale Beziehung haben; wobei
(e) die Vorrichtung zum Erfassen eines Stromver-
hältnisses eine Divisionsschaltung umfasst, die
ein Signal ausgibt, dessen Wert proportional zu
dem Fühlstrom ist; und
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(f) eine Amplitudendetektierschaltung umfasst,
welche Ausgangssignale der Divisionsschaltung
empfängt und elektrische Potentiale, welche zur
Differenz zwischen den sich auf zeitlicher Basis
ändernden Ausgangssignalen der Divisionsschal-
tung proportional sind, verstärkt und ausgibt.

[0019] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Halbleiterbauelement mit den Merkmalen des An-
spruchs 3. Das Halbleiterbauelement umfasst einen
Transistor mit mindestens zwei Fühlemittern; und ei-
ne Schutzvorrichtung, die einen zu den mindestens
zwei Fühlemittern fließenden Fühlstrom erfasst, um
einen Kollektorstrom zu steuern, wobei die Schutz-
vorrichtung folgendes aufweist:
einen Strom-Spannungs-Wandler mit mindestens
zwei Widerständen, die unterschiedliche Wider-
standswerten haben, die zwischen die mindestens
zwei Fühlemitter und einen Emitter des Transistors
geschaltet sind, der ausgebildet ist, den Fühlstrom,
der zu den mindestens zwei Fühlemittern fließt, in
Spannungen umzuwandeln, um dadurch mindestens
zwei Fühlspannungen zu erzeugen, die voneinander
verschieden sind; und
eine Vorrichtung zum Erfassen eines Stromverhält-
nisses, die ausgebildet ist, die von dem Strom-Span-
nungs-Wandler abgegebenen mindestens zwei Fühl-
spannungen zu empfangen, und die Vorrichtung zum
Erfassen eines Stromverhältnisses eine Divisions-
schaltung umfasst, die ein einem Verhältnis der min-
destens zwei Fühlspannungen entsprechendes Aus-
gangssignal ausgibt.

[0020] Ein weiterer Aspekt betrifft das Halbleiter-
bauelement, wobei der Strom-Spannungs-Umwand-
lungsbereich eine Stromspiegelschaltung ist, die ei-
nen mit dem Fühlemitter verbundenen Eingangsbe-
reich hat, die externe Spannung von einem Stell-
widerstand erzeugt wird, der zwischen ein Abgabe-
ende einer Spannungsquelle der Stromspiegelschal-
tung und den Fühlemitter geschaltet ist, wobei ein Wi-
derstandswert des Stellwiderstands in Abhängigkeit
von einem Spannungssignal, das sich auf einer zeit-
lichen Basis ändert, geändert wird, und der Wider-
standswert des Stellwiderstands und das auf zeitli-
cher Basis sich ändernde Spannungssignal eine pro-
portionale Beziehung haben.

[0021] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Halbleiterbau-
element, das einen Transistor mit einem Fühlemit-
ter und ein Schutzsystem zur Durchführung einer
Schutzoperation für die Detektierung eines zu dem
Fühlemitter fließenden Fühlstroms zur Steuerung ei-
nes Kollektorstroms hat, wobei das Schutzsystem
aufweist: einen Strom-Spannungs-Umwandlungsbe-
reich, der einen widerstandsveränderlichen Bereich
zur Umwandlung des Fühlstroms in verschiedene
Spannungen durch Änderung seines Widerstands-
werts hat, so daß eine Vielzahl von Fühlspannungen
erzeugt wird, einen Spannungskomparator zur Ein-

gabe der von dem Strom-Spannungs-Umwandlungs-
bereich abgegebenen Fühlspannungen, der zwei
durch eine Hysterese vorgegebene hohe und niedri-
ge Vergleichspotentiale hat, und eine Verbindungs-
einrichtung zum elektrischen Verbinden eines Gates
des Transistors mit einem vorbestimmten elektri-
schen Potential auf der Basis eines Ausgangssignals
des Spannungskomparators.

[0022] Ein weiterer Aspekt betrifft das Halbleiter-
bauelement, wobei der widerstandsveränderliche Be-
reich einen ersten und eine zweiten Widerstand, die
in Reihe zwischen den Fühlemitter und einen Emit-
ter des Transistors geschaltet sind, und ein Schalt-
element aufweist, das mit einem von dem ersten und
dem zweiten Widerstand elektrisch parallelgeschaltet
ist, wobei ein EIN/AUS-Betrieb des Schaltelements
auf der Basis des Ausgangssignals des Spannungs-
komparators gesteuert wird.

[0023] Ein weiterer Aspekt richtet sich auf das Halb-
leiterbauelement, wobei dieeine Verbindungseinrich-
tung eine Diode ist, die eine mit dem Ausgang des
Spannungskomparators verbundene Kathode und ei-
ne mit dem Gate des Transistors verbundene Anode
hat.

[0024] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Halbleiter-
bauelement, das einen Transistor mit einem Fühle-
mitter und ein Schutzsystem zur Durchführung ei-
nes Schutzbetriebs für die Detektierung eines zu
dem Fühlemitter fließenden Fühlstroms zur Steue-
rung eines Kollektorstroms hat, wobei das Schutz-
system aufweist: einen Strom-Spannungs-Umwand-
lungsbereich mit einem widerstandsveränderlichen
Bereich zur Umwandlung des Fühlstroms in verschie-
dene Spannungen durch Änderung seines Wider-
standswerts, so daß eine Vielzahl von Fühlspan-
nungen erzeugt wird, einen ersten und einen zwei-
ten Spannungskomparator zur Eingabe der von dem
Strom-Spannungs-Umwandlungsbereich abgegebe-
nen Fühlspannungen, eine Impulsverlängerungs-
schaltung, die mit einer Ausgangsseite des ers-
ten Spannungskomparators verbunden ist und da-
zu dient, einen für eine solche Änderung erforderli-
chen Zeitraum zu verlängern, so daß ein Zeitraum, in
dem ein Ausgang des ersten Spannungskomparators
von einem zweiten Potential zu einem ersten Poten-
tial geändert wird, länger als ein Zeitraum ist, in dem
das Ausgangssignal des ersten Spannungskompa-
rators von dem ersten Potential zu dem zweiten
Potential geändert wird, eine veränderliche Gleich-
stromversorgung zum Ändern einer Vergleichsspan-
nung des zweiten Spannungskomparators auf der
Basis des Ausgangssignals des ersten Spannungs-
komparators, und eine Verbindungseinrichtung zum
elektrischen Verbinden eines Gates des Transistors
mit einem vorbestimmten elektrischen Potential auf
der Basis eines Ausgangssignals des zweiten Span-
nungskomparators.
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[0025] Ein weiterer Aspekt betrifft das Halbleiter-
bauelement, wobei der widerstandsveränderliche Be-
reich aufweist: einen ersten und einen zweiten Wi-
derstand, die zwischen den Fühlemitter und einen
Emitter des Transistors in Reihe geschaltet sind, und
ein Schaltelement, das mit einem von dem ersten
und dem zweiten Widerstand elektrisch parallel ge-
schaltet ist, wobei ein EIN/AUS-Betrieb des Schalt-
elements auf der Basis des Ausgangssignals des ers-
ten Spannungskomparators gesteuert wird.

[0026] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Halbleiterbau-
element, wobei die Verbindungseinrichtung eine Di-
ode ist, die eine mit dem Ausgang des zweiten Span-
nungskomparators verbundene Kathode und eine mit
dem Gate des Transistors verbundene Anode hat.

[0027] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Halbleiterbau-
element, das einen Transistor mit mindestens zwei
Fühlemittern und ein Schutzsystem zur Durchführung
eines Schutzvorgangs zum Detektieren eines zu den
mindestens zwei Fühlemittern fließenden Fühlstroms
hat, um einen Kollektorstrom zu steuern, wobei
das Schutzsystem folgendes aufweist: einen Strom-
Spannungs-Umwandlungsbereich zur Umwandlung
des zu den mindestens zwei Fühlemittern fließenden
Fühlstroms in Spannungen, so daß mindestens zwei
Fühlspannungen erzeugt werden, die voneinander
verschieden sind, und einen Stromverhältnisdetek-
tierbereich zum Empfang der mindestens zwei Fühl-
spannungen, die von dem Strom-Spannungs-Um-
wandlungsbereich abgegeben werden, so daß ein
Verhältnis der mindestens zwei Fühlspannungen er-
rechnet wird.

[0028] Ein weiterer Aspekt betrifft das Halbleiter-
bauelement, wobei der Strom-Spannungs-Umwand-
lungsbereich mindestens zwei Widerstände aufweist,
die unterschiedliche Widerstandswerte haben und
die zwischen die mindestens zwei Fühlemitter und ei-
nen Emitter des Transistors geschaltet sind.

[0029] Gemäß dem ersten Aspekt der Erfindung
empfängt der Stromverhältnisdetektierbereich eine
Vielzahl von Fühlspannungen, die von dem Strom-
Spannungs-Umwandlungsbereich abgegeben wer-
den, und Information über den Widerstandswert des
Stellwiderstands in Übereinstimmung mit den Fühl-
spannungen, um dadurch das Verhältnis jeder der
Fühlspannungen zu jedem der Widerstandswerte
zu errechnen und den entsprechenden Änderungs-
betrag zu errechnen. Somit kann ein Muster ei-
nes Kurzschlußzustands des Transistors auf der Ba-
sis des Änderungsbetrags bekannt sein. Infolgedes-
sen wird ein Kurzschlußschutzvorgang entsprechend
dem Muster der Kurzschlußzustände ausgeführt. Es
ist somit möglich, den Kurzschlußschutzvorgang un-
ter Berücksichtigung einer Differenz des Kurzschluß-
zustands in Abhängigkeit von dem Wert einer Kollek-
torspannung zu implementieren. Ferner ist es nicht

notwendig, die Kollektorspannung zu detektieren.
Daher ist eine Detektierschaltung entsprechend einer
hohen Spannung und mit großen Raumbedarf für die
Bereitstellung der Detektierspannung nicht erforder-
lich, die Fertigungskosten können verringert werden,
und es kann verhindert werden, daß das Bauelement
größer gebaut werden muß.

[0030] Gemäß dem zweiten Aspekt der Erfindung ist
es möglich, eine praktikable Konfiguration für die Än-
derung des Widerstandswerts des Stellwiderstands
zu erhalten. Ferner wird die Information über den Wi-
derstandswert des Stellwiderstands durch das Span-
nungssignal gegeben, das sich auf zeitlicher Basis
ändert und mit dem Widerstandswert des Stellwider-
stands eine proportionale Beziehung hat. Es ist so-
mit möglich, eine betriebsmäßige Verarbeitung oder
dergleichen in dem Stromverhältnisdetektierbereich
auszuführen.

[0031] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird eine Vielzahl von Fühlspannungen, die von dem
Strom-Spannungs-Umwandlungsbereich abgegeben
werden, und Information über externe Spannungen,
die den Fühlspannungen entsprechen, empfangen,
um ein Verhältnis jeder der Fühlspannungen zu je-
der der externen Spannungen zu errechnen und
den Änderungsbetrag derselben zu detektieren. In-
folgedessen ist es möglich, ein Muster eines Kurz-
schlußzustands des Transistors auf der Basis des
Änderungsbetrags zu erkennen. Somit wird ein Kurz-
schlußschutzvorgang in Übereinstimmung mit dem
Muster des Kurzschlußzustands ausgeführt. Es ist
somit möglich, den Kurzschlußschutzvorgang unter
Berücksichtigung einer Unterschiedlichkeit im Kurz-
schlußzustand in Abhängigkeit von dem Wert einer
Kollektorspannung zu implementieren. Außerdem ist
es nicht erforderlich, die Kollektorspannung zu detek-
tieren. Daher ist eine Detektierschaltung, die einer
hohen Spannung entspricht und viel Platz zum Ein-
bau benötigt, nicht erforderlich, die Herstellungskos-
ten können verringert werden, und das Bauelement
braucht nicht größer gebaut zu werden.

[0032] Gemäß einem weiteren Aspekt wird die
Stromspiegelschaltung für den Strom-Spannungs-
Umwandlungsbereich verwendet. Es ist somit mög-
lich, einen Spannungsabfall bei der Strom-Span-
nungs-Umwandlung zu verringern und dadurch eine
Emitterspannung zu messen. Ferner wird eine Span-
nungsquelle der Stromspiegelschaltung verwendet,
um eine externe Spannung zu erzeugen, und deren
Wert wird durch den Stellwiderstand geändert. Es ist
daher möglich, auf einfache Weise einen Aufbau zu
erhalten, der für das Anlegen der externen Spannung
erforderlich ist, und einen Anstieg der Fertigungskos-
ten zu vermeiden.

[0033] Gemäß einem weiteren Aspekt vergleicht
der Spannungskomparator jede der von dem
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Strom-Spannungs-Umwandlungsbereich abgegebe-
nen Fühlspannungen mit zwei hohen und niedri-
gen Vergleichspotentialen, die durch eine Hystere-
se vorgegeben sind. Wenn die Fühlspannung für je-
den Widerstandswert eines der Vergleichspotentia-
le überschreitet, aber das andere Vergleichspotenti-
al nicht überschreitet, oder beide Vergleichspotentia-
le überschreitet, kann somit eine Fühlspannungscha-
rakteristik besser im Detail analysiert werden. Daher
kann ein Kurzschlußschutzvorgang besser durchge-
führt werden. Ferner wird das Gate des Transistors
mit dem vorbestimmten elektrischen Potential durch
die Verbindungseinrichtung auf der Basis des Aus-
gangssignals des Spannungskomparators elektrisch
verbunden. Wenn der Kurzschlußschutzvorgang er-
forderlich ist, wird infolgedessen das Gate des Tran-
sistors mit dem vorbestimmten elektrischen Potenti-
al verbunden, um einen Gatestrom zu verringern. So
kann ein Kollektorstrom verringert werden, um den
Kurzschlußschutz auszuführen.

[0034] Gemäß einem weiteren Aspekt ist es möglich,
eine praktikable und einfache Konfiguration des wi-
derstandsveränderlichen Bereichs zu erhalten.

[0035] Gemäß einem weiteren Aspekt ist es möglich,
eine praktikable und einfache Konfiguration der Ver-
bindungseinrichtung zu erhalten.

[0036] Gemäß einem weiteren Aspekt sind der ers-
te und der zweite Spannungskomparator vorge-
sehen, denen die Fühlspannungen zugeführt wer-
den, die von dem Strom-Spannungs-Umwandlungs-
bereich abgegeben werden. Auf der Basis des
Ausgangssignals des ersten Spannungskompara-
tors wird die Vergleichsspannung des zweiten Span-
nungskomparators durch die veränderliche Gleich-
stromversorgung geändert. Daher kann die Fühl-
spannung mit mindestens zwei Vergleichsspannun-
gen verglichen werden. Es ist dadurch möglich,
den Kurzschlußschutzvorgang besser durchzufüh-
ren. Ferner ist die Verlängerungsschaltung vorgese-
hen. Es ist dadurch möglich, die Periode zur Detek-
tierung des zweiten Komparators für die Bestimmung
der Ausführung und des Beendigung des Schutzvor-
gangs zu verlängern. Dadurch ist es möglich zu ver-
hindern, dass durch eine kurze Detektierperiode eine
Fehlfunktion verursacht wird.

[0037] Gemäß einem weiteren Aspekt ist es möglich,
eine praktikable und einfache Konfiguration des wi-
derstandsveränderlichen Bereichs zu erhalten.

[0038] Gemäß einem weiteren Aspekt ist es möglich,
eine praktikable und einfache Konfiguration der Ver-
bindungseinrichtung zu erhalten.

[0039] Gemäß einem weiteren Aspekt errechnet
der Stromverhältnisdetektierbereich das Verhältnis
von mindestens zwei Fühlspannungen, die von dem

Strom-Spannungs-Umwandlungsbereich abgegeben
werden. Daher werden die Fühlspannungen direkt
miteinander verglichen. Infolgedessen kann die Zeit-
dauer bis zum Erkennen des Musters des Kurz-
schlußzustands verkürzt und der Schutzvorgang in
Echtzeit durchgeführt werden.

[0040] Gemäß einem weiteren Aspekt kann eine
praktikable und einfache Konfiguration des Strom-
Spannungs-Umwandlungsbereichs erhalten werden.

[0041] Zur Lösung der vorstehend angegebenen
Probleme ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Halb-
leiterbauelement bereitzustellen, das ein Kurzschluß-
schutzsystem aufweist, das imstande ist, die Detek-
tiergenauigkeit eines Kollektorstroms zu verbessern,
wodurch ein zuverlässiger Kurzschlußschutz durch-
geführt wird.

[0042] Die Erfindung wird nachstehend auch hin-
sichtlich weiterer Merkmale und Vorteile anhand der
Beschreibung von Ausführungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen näher
erläutert. Die Zeichnungen zeigen in:

[0043] Fig. 1 ein Schema, das den Aufbau eines
Halbleiterbauelements gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform der Erfindung zeigt;

[0044] Fig. 2 ein Schaltbild, das einen Teilaufbau
des Halbleiterbauelements gemäß der ersten Aus-
führungsform der Erfindung zeigt;

[0045] Fig. 3 ein Schaltbild, das den Aufbau eines
Halbleiterbauelements gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform der Erfindung zeigt;

[0046] Fig. 4 ein Schaltbild, das den Aufbau eines
Halbleiterbauelements gemäß einem Vergleichsbei-
spiel zeigt;

[0047] Fig. 5 und Fig. 6 Diagramme, die den Betrieb
des Halbleiterbauelements gemäß einem Vergleichs-
beispiel verdeutlichen;

[0048] Fig. 7 ein Schaltbild, das den Aufbau eines
Halbleiterbauelements gemäß einem weiteren Ver-
gleichsbeispiel zeigt;

[0049] Fig. 8 ein Schaltbild, das einen Aufbau eines
Halbleiterbauelements gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform der Erfindung zeigt; und

[0050] Fig. 9 bis Fig. 11 Schaltbilder, die den Aufbau
eines herkömmlichen Halbleiterbauelements zeigen.
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Erste Ausführungsform

A-1. Merkmal der ersten Ausführungsform

[0051] Zuerst werden als Beispiel eines Kurzschluß-
zustands eines IGBT zwei einfache Muster beschrie-
ben.

[0052] Ein erstes Muster bedeutet einen Kurzschluß
in einem Zustand, in dem der IGBT vollständig in
einem aktiven Bereich betrieben wird und eine Kol-
lektor-Emitter-Spannung (nachstehend als Kollektor-
spannung bezeichnet) hoch ist.

[0053] Ein zweites Muster bedeutet einen Kurz-
schluß in einem Zustand, in dem der IGBT in einem
Sättigungsbereich betrieben wird und die Kollektor-
spannung niedrig ist.

[0054] Es ist ein Fühlemitter vorgesehen, um ei-
nen Fühlemitterstrom (nachstehend als Fühlstrom
bezeichnet) zum Fließen zu bringen, wobei der Fühl-
strom ein vorbestimmtes Verhältnis zu einem Emit-
terstrom hat und viel kleiner als der Emitterstrom ist.
Das Verhältnis des Fühlstroms zu dem Emitterstrom
in einem solchen Zustand, in dem der IGBT kurzge-
schlossen ist, ist zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Muster veränderlich. Dabei ist das Fühlstromver-
hältnis bei dem Kurzschluß des ersten Musters groß
und bei dem Kurzschluß des zweiten Musters klein.

[0055] Das bedeutet, daß der Fühlstrom in dem
zweiten Muster kleiner als in dem ersten Muster ist,
wenn der Emitterstrom identisch ist. Es ist erwünscht,
daß der Kurzschlußschutzvorgang in Abhängigkeit
von dem Kurzschlußzustand geändert wird. Wenn
ferner ein Fühlemitterpotential (nachstehend als ein
Fühlpotential bezeichnet), das auf ein Emitterpoten-
tial bezogen ist, geändert wird, ändert sich der Fühl-
strom. Der Änderungsbetrag ist zwischen dem ersten
und dem zweiten Muster veränderlich.

[0056] Dabei wird in dem ersten Muster, das eine
hohe Kollektorspannung hat, der Fühlstrom bei ei-
ner Änderung des Fühlpotentials geringer geändert.
Wenn ein Wert eines Widerstands (der nachstehend
als ein Meßwiderstand bezeichnet wird), der mit dem
Fühlemitter verbunden ist, verringert wird, fällt das
Fühlpotential nahezu proportional dazu ab.

[0057] Andererseits wird in dem zweiten Muster,
das eine niedrigere Kollektorspannung hat, der Fühl-
strom mit einer Änderung des Fühlpotentials geän-
dert. Wenn das Fühlpotential geändert wird, ändert
sich der Fühlstrom. Selbst wenn also der Wert des
Meßwiderstands verringert wird, fällt das Fühlpoten-
tial nicht proportional dazu ab.

[0058] In dieser Beziehung ist die erste Ausfüh-
rungsform dadurch gekennzeichnet, daß der Meßwi-

derstandswert geändert wird, um jedes Fühlpotenti-
al zu messen, daß jeder Fühlstrom aus dem Meßwi-
derstandswert für jedes Fühlpotential errechnet wird,
und daß der Änderungsbetrag des Fühlstroms detek-
tiert wird, um ein Muster des Kurzschlußzustands auf
der Basis des Änderungsbetrags zu erkennen, wo-
durch ein Kurzschlußschutzvorgang entsprechend
dem Muster des Kurzschlußzustands durchgeführt
wird.

A-2. Aufbau des Bauelements

[0059] Fig. 1 zeigt den Aufbau eines Halbleiterbau-
elements 100 gemäß der ersten Ausführungsform.

[0060] In Fig. 1 ist ein IGBT 1 vorgesehen, der einen
mit einem Anschluß T1 verbundenen Kollektor C und
einen mit einem Anschluß T2 verbundenen Emitter
E sowie einen Fühlemitter SE hat, der mit dem An-
schluß T2 über einen Stellwiderstand VR1, der einen
Strom-Spannungs-Umwandlungsbereich bilden soll,
verbunden ist. Ein Fühlpotential wird an einem En-
de der Fühlemitter-E-Seite des Stellwiderstands VR1
abgegeben und an einen Anschluß T11 eines Strom-
verhältnisdetektierbereichs 15 geführt. Ein Gate des
IGBT 1 ist mit einem Anschluß T3 verbunden, und ein
Ausgang des Stromverhältnisdetektierbereichs 15 ist
mit einem Anschluß T4 verbunden.

[0061] Ferner ist ein Ausgang eines Widerstands-
wertänderungsbereichs 14 zur Änderung eines Wi-
derstandswerts des Stellwiderstands VR1 auf Zeitba-
sis mit einem Steueranschluß des Stellwiderstands
VR1 und einem Anschluß T12 des Stromverhältnis-
detektierbereichs 15 verbunden. Der Stellwiderstand
VR1 ist ein Element zum Ändern des Widerstands-
werts entsprechend einer vorbestimmten Spannung.
Beispielsweise wird als der Stellwiderstand VR1 ein
Feldeffekttransistor bzw. FET oder dergleichen ver-
wendet, und ein Gate des FET wirkt als Steueran-
schluß, und ein Widerstandswert zwischen einem
Drain und einer Source kann durch Ändern der Gate-
spannung geändert werden.

[0062] Als nächstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 2 ein Beispiel des Aufbaus des Stromverhältnis-
detektierbereichs 15 beschrieben. Der Stromverhält-
nisdetektierbereich 15 hat eine eingangsseitige Divi-
sionsschaltung 151 und eine ausgangsseitige Ampli-
tudendetektierschaltung 152.

[0063] Das von dem Stellwiderstand VR1 erhalte-
ne Fühlpotential wird von einem Anschluß T11 des
Stromverhältnisdetektierbereichs 15 durch einen Wi-
derstand R1 an einen Eingang an der negativen Seite
eines Verstärkers C1, der die Divisionsschaltung 151
bildet, geführt. Ein Eingang an der positiven Seite des
Verstärkers C1 ist mit einem Erdpotential verbunden.
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[0064] Ferner ist der Eingang an der negativen Seite
des Verstärkers C1 über einen Stellwiderstand VR2
mit einem Ausgang verbunden, und ein Ausgangssi-
gnal des Widerstandswertänderungsbereichs 14 wird
an einen Steueranschluß des Stellwiderstands VR2
durch einen Anschluß T12 geführt. Der Widerstands-
wertänderungsbereich 14 basiert auf einem elektri-
schen Potential des Anschlusses T2.

[0065] Die Amplitudendetektierschaltung 152 hat ei-
nen Kondensator CP1, wobei ein Ausgangssignal
des Verstärkers C1 einer von dessen Elektroden zu-
geführt wird, eine Diode D1, deren Anode mit der an-
deren Elektrode des Kondensators CP1 verbunden
ist, und einen Verstärker C2, wobei eine Kathode der
Diode D1 mit einem Eingang an der positiven Seite
verbunden ist.

[0066] Ferner hat die Amplitudendetektierschaltung
152 eine Konstantspannungsquelle PS1 mit einer po-
sitiven Elektrode, die mit einem Eingang an der ne-
gativen Seite des Verstärkers C2 verbunden ist, und
einer negativen Elektrode, die mit einem Erdpotential
verbunden ist, eine Diode D2, deren Kathode mit der
anderen Elektrode des Kondensators CP1 verbun-
den ist und deren Anode mit dem Erdpotential ver-
bunden ist, und einen Kondensator CP2 und einen
Widerstand R2, die zwischen einer Verdrahtung der
Diode D1 und dem Eingang an der positiven Seite
des Verstärkers C2 und dem Erdpotential miteinan-
der parallelgeschaltet sind.

A-3. Betriebsweise

[0067] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Halbleiterbau-
element 100 wird ein Fühlwiderstand (der Stellwider-
stand VR1) auf zeitlicher Basis unter Nutzung des Wi-
derstandswertänderungsbereichs 14 geändert, um
ein Fühlpotential (einen Wert, der durch Division des
Fühlpotentials durch einen Fühlwiderstandswert, d.
h. einen Fühlstrom erhalten ist) pro Fühlwiderstand
durch den Stromverhältnisdetektierbereich 15 zu er-
rechnen. Durch Detektieren des Änderungsbetrags
kann ein Muster eines Kurzschlußzustands erkannt
werden.

[0068] Es genügt, daß der Widerstandswertände-
rungsbereich 14 ein Ausgangssignal auf zeitlicher
Basis ändert, und es kann eine A/D Umwandlungsab-
gabeeinrichtung, die von einem Mikrocomputer oder
irgendeinem Wellenformgenerator gesteuert wird,
verwendet werden.

[0069] Zur Vereinfachung der Beschreibung wird fol-
gendes ausgeführt: Wenn der Widerstandswertände-
rungsbereich 14 ein Oszillator ist, der periodisch zwei
hohe und niedrige Spannungen ändert, wird der Fühl-
widerstandswert ebenfalls zu hoch und niedrig ge-
ändert, wenn das Ausgangssignal des Widerstands-
wertänderungsbereichs 14 in einen Hochpotential-

zustand und einen Niedrigpotentialzustand gebracht
wird. Das Fühlpotential ändert sich mit der Änderung
ebenfalls zu hoch und niedrig. Wenn beispielsweise
die Änderung des Fühlwiderstandswerts proportional
zu dem Ausgangssignal des Widerstandswertände-
rungsbereichs 14 ist, ist das Fühlpotential pro Fühl-
widerstand zu einem Wert proportional, der durch Di-
vision des Fühlpotentials durch das Ausgangssignal
des Widerstandswertänderungsbereichs 14 erhalten
ist. Daher wird das Fühlpotential pro Ausgangssignal
des Widerstandswertänderungsbereichs 14 von der
Divisionsschaltung 151 errechnet, die in dem Strom-
verhältnisdetektierbereich 15 vorgesehen ist. Somit
wird ein Wert, der zu dem Fühlstrom proportional
ist, errechnet, obwohl die Divisionsschaltung 151 den
Fühlstrom nicht exakt errechnet. Somit wird der so er-
haltene Wert der Einfachheit halber als ein Fühlstrom
bezeichnet.

[0070] In der Divisionsschaltung 151 wird ein Wider-
standswert des Stellwiderstands VR2, der in einem
negativen Rückkopplungsweg vorgesehen ist, in Ver-
blockung mit dem Fühlwiderstand (dem Stellwider-
stand VR1) durch das Ausgangssignal des Wider-
standswertänderungsbereichs 14 geändert, und ein
Verhältnis des Fühlpotentials pro Fühlwiderstand, d.
h., der Fühlstrom, wird in ein vorbestimmtes elektri-
sches Potential umgewandelt, das abzugeben ist.

[0071] Ein Ausgangssignal der Divisionsschaltung
151 (ein dem Fühlstrom entsprechendes Ausgangs-
signal), das entsprechend einer Änderung in dem
Stellwiderstand VR1 (d. h. einer Änderung in dem
Ausgangssignal des Widerstandswertänderungsbe-
reichs 14) geändert wird, wird der Amplitudendetek-
tierschaltung 152 zugeführt. Ein elektrisches Potenti-
al, das zu einer Differenz (Amplitude) zwischen den
Ausgangspotentialen der Divisionsschaltung 151 in
den Fällen, in denen der Fühlwiderstand hoch und
niedrig ist, proportional ist, wird als Ausgangssignal
des Verstärkers C2 dem Anschluß T4 zugeführt.

[0072] Es ist möglich, in Abhängigkeit von einem
Ausgangswert an dem Anschluß T4, d. h. einer Diffe-
renz im Änderungsbetrag des Fühlstroms, zu erken-
nen, ob der Kurzschlußzustand ein erstes oder ein
zweites Muster hat.

[0073] Wenn dabei in dem Fall des ersten Mus-
ters mit einer hohen Kollektorspannung der Wert des
Fühlwiderstands verringert wird, fällt das Fühlpoten-
tial nahezu proportional dazu ab. Daher wird der Än-
derungsbetrag des Fühlstroms erhöht, und ein elek-
trisches Potential des Anschlusses T4 wird erhöht.
Im Fall des zweiten Musters mit einer niedrigen Kol-
lektorspannung wird selbst dann, wenn der Wert des
Fühlwiderstands verringert ist, das Fühlpotential nicht
proportional dazu kleiner. Daher ist der Änderungs-
betrag des Fühlstroms klein, und das Ausgangspo-
tential des Anschlusses T4 fällt ab.
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[0074] Durch Nutzung der Differenz des Ausgangs-
potentials ist es möglich, den Kurzschlußschutzbe-
trieb für das erste und das zweite Muster zu ändern.

A-4. Wirkung

[0075] Wie oben beschrieben wird, weist das Halb-
leiterbauelement 100 gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform das Schutzsystem zum Ändern des Fühl-
widerstandswerts zum Zweck der Änderung des
Fühlpotentials und zum Detektieren des Änderungs-
betrags auf, um das Muster des Kurzschlußzustands
auf der Basis des Änderungsbetrags zu erkennen,
so daß der Kurzschlußschutzvorgang in Übereinstim-
mung mit dem Muster des Kurzschlußzustands aus-
geführt wird. Es ist somit möglich, den Kurzschluß-
schutzvorgang unter Berücksichtigung einer Diffe-
renz im Kurzschlußzustand durch die Größe der Kol-
lektorspannung auszuführen. Ferner ist es nicht er-
forderlich, die Kollektorspannung zu detektieren. Da-
her ist eine Detektierschaltung, die eine hohe Span-
nung hat und viel Einbauplatz benötigt, nicht erforder-
lich, so daß die Fertigungskosten verringert werden
und eine Größenzunahme des Bauelements vermie-
den wird.

B. Zweite Ausführungsform

B-1. Merkmal der zweiten Ausführungsform

[0076] Obwohl in dem Halbleiterbauelement 100 der
ersten Ausführungsform, das unter Bezugnahme auf
Fig. 1 beschrieben wurde, der Stellwiderstand VR1
als der Fühlwiderstand zum Ändern des Fühlpoten-
tials verwendet wird, sind die Mittel zum Ändern
des Fühlpotentials nicht auf den Stellwiderstand be-
schränkt. Eine zweite Ausführungsform ist dadurch
gekennzeichnet, daß eine Schaltung mit einem klei-
nen Spannungsabfall wie etwa eine Stromspiegel-
schaltung als ein Strom-Spannungs-Umwandlungs-
bereich dient und eine Einrichtung zum zwangswei-
sen Ändern eines Fühlpotentials separat davon ver-
wendet wird.

B-2. Aufbau des Bauelements

[0077] Fig. 3 zeigt die Konfiguration eines Halbleiter-
bauelements 200 gemäß der zweiten Ausführungs-
form. In Fig. 3 haben die gleichen Strukturen wie die
des Halbleiterbauelements 100 von Fig. 1 die glei-
chen Bezugszeichen und werden nicht erneut be-
schrieben.

[0078] In Fig. 3 ist ein Fühlemitter SE eines IGBT 1
mit einem der Enden eines Widerstands R11 verbun-
den. Der Widerstand R11 ist mit einem Kollektor ei-
nes Transistors Q12 verbunden, der eine Stromspie-
gelschaltung als Strom-Spannungs-Umwandlungs-
bereich CV10 bildet. Der Transistor Q12 ist mit einem
Transistor Q11 gepaart zur Bildung der Stromspie-

gelschaltung, und beide Gates sind mit dem anderen
Ende des Widerstands R11 in Gateschaltung verbun-
den, und beide Emitter sind mit einem Anschluß T2
in Emitterschaltung verbunden.

[0079] Ferner ist ein Kollektor des Transistors Q11
mit einer positiven Elektrode einer Konstantspan-
nungsquelle PS11 durch einen Widerstand R12 ver-
bunden, und eine negative Elektrode der Konstant-
spannungsquelle PS11 ist mit dem Anschluß T2 ver-
bunden.

[0080] Eine Fühlemitterspannung wird an einem En-
de der Transistor-Q11-Seite des Widerstands R12
abgegeben und an einen Anschluß T11 eines Strom-
verhältnisdetektierbereichs 15 geführt. Ferner ist zwi-
schen einem Ende des Widerstands R11 an der
Fühlemitter-SE-Seite und einem Ende des Wider-
stands R12, das mit der Konstantspannungsquel-
le PS11 verbunden ist, ein Stellwiderstand VR
11 (Spannungs-Zwangsänderungsbereich) vorgese-
hen, und ein Ausgang des Widerstandswertände-
rungsbereichs 14 zum Ändern eines Widerstands-
werts des Stellwiderstands VR11 auf zeitlicher Basis
ist mit einem Steueranschluß des Stellwiderstands
VR11 und einem Anschluß T12 des Stromverhältnis-
detektierbereichs 15 verbunden. Der Widerstands-
wertänderungsbereich 14 basiert auf einem elektri-
schen Potential des Anschlusses T2.

B-3. Betrieb

[0081] In dem in Fig. 3 gezeigten Halbleiterbauele-
ment 200 wird der Widerstandswert des Stellwider-
stands VR11, der mit dem Fühlemitter SE verbunden
ist, auf zeitlicher Basis durch Verwendung des Wider-
standswertänderungsbereichs 14 geändert. Dadurch
wird ein elektrisches Potential des Fühlemitters SE
zwangsweise geändert.

[0082] Infolgedessen kann der Änderungsbetrag ei-
nes Fühlstroms mit einer Änderung des Fühlpotenti-
als unmittelbarer durch den Stromverhältnisdetektier-
bereich 15 detektiert werden.

[0083] Dabei wird, wenn der Widerstandswertän-
derungsbereich 14 ein Oszillator ist, der zwei ho-
he und niedrige Spannungen periodisch ändert, das
Fühlpotential proportional so geändert, daß es hoch
und niedrig ist, wenn der Ausgang des Widerstands-
wertänderungsbereichs 14 in einen Hochpotential-
zustand und einen Niedrigpotentialzustand gebracht
wird.

[0084] Das Vorstehende kann zwar auf den Fall des
ersten Musters angewandt werden, bei dem der Fühl-
strom mit einer Änderung des Fühlpotentials nicht ge-
ändert wird, kann jedoch nicht auf den Fall des zwei-
ten Musters angewandt werden, bei dem der Fühl-
strom mit der Änderung des Fühlpotentials geändert
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wird. Auch wenn der Wert des Stellwiderstands VR11
geändert wird, so daß dem Fühlemitter SE zwangs-
weise eine Spannung zugeführt wird, wird das Fühl-
potential nicht proportional dazu geändert.

[0085] In dem Fall, in dem die Änderung des Stellwi-
derstands VR11 zu dem Ausgang des Widerstands-
wertänderungsbereichs 14 proportional ist, ist ein
Fühlpotential pro Wert des Stellwiderstands VR11 zu
einem Wert proportional, der durch Division des Fühl-
potentials durch den Ausgang des Widerstandswer-
tänderungsbereichs 14 erhalten wird.

[0086] Somit errechnet eine Divisionsschaltung 151,
die in dem Stromverhältnisdetektierbereich 15 vor-
gesehen ist, ein Fühlpotential für den Stellwider-
stand VR11 (d. h. einen Wert, der durch Division des
Fühlpotentials durch den Ausgangswert des Wider-
standswertänderungsbereichs 14 erhalten ist).

[0087] Ein Ausgangswert der Divisionsschaltung
151 (ein Wert, der durch Division des Fühlpotenti-
als durch den Ausgangswert des Widerstandswer-
tänderungsbereichs 14 erhalten ist) für jeden Wert
des Stellwiderstands VR11 (d. h. den Ausgangswert
des Widerstandswertänderungsbereichs 14) wird ei-
ner Amplitudendetektierschaltung 152 zugeführt, und
ein elektrisches Potential, das zu dem Änderungsbe-
trag (der Amplitude) eines Ausgangspotentials pro-
portional ist, wird als Ausgangssignal eines Verstär-
kers C2 einem Anschluß T4 zugeführt.

[0088] Es ist möglich, in Abhängigkeit von einem
Ausgangswert an dem Anschluß T4, d. h. einer Diffe-
renz im Änderungsbetrag des Fühlpotentials für die
Änderung in dem Stellwiderstand VR11, zu erken-
nen, ob ein Kurzschlußzustand das erste Muster oder
das zweite Muster hat.

[0089] Wenn dabei im Fall des ersten Musters bei
einer hohen Kollektorspannung der Wert des Stellwi-
derstands VR11 geändert wird, wird das Fühlpoten-
tial nahezu proportional dazu geändert. Daher wird
der Änderungsbetrag (die Amplitude) erhöht, und ein
elektrisches Potential des Anschlusses T4 steigt an.
Im Fall des zweiten Musters mit einer niedrigen Kol-
lektorspannung wird, auch wenn der Wert des Stell-
widerstands VR11 geändert wird, das Fühlpotential
nicht proportional dazu geändert, und der Änderungs-
betrag (die Amplitude) ist klein. Daher fällt das elek-
trische Potential des Anschlusses T4 ab.

[0090] Durch Nutzung der Differenz des Potentials
ist es möglich, den Kurzschlußbetrieb für das erste
und das zweite Muster zu ändern.

B-4. Wirkung

[0091] Wie oben beschrieben wird, weist das Halb-
leiterbauelement 200 gemäß der zweiten Ausfüh-

rungsform das Schutzsystem zur zwangsweisen Än-
derung des Fühlpotentials und die Detektierung des
Änderungsbetrags auf, um das Muster des Kurz-
schlußzustands auf der Basis des Änderungsbe-
trags zu erkennen, wodurch der Kurzschlußschutz-
betrieb nach Maßgabe des Musters des Kurzschluß-
zustands ausgeführt wird. Es ist daher möglich, den
Kurzschlußschutzbetrieb unter Berücksichtigung ei-
ner Differenz im Kurzschlußzustand in Abhängigkeit
von einer Größe der Kollektorspannung auszuführen.
Ferner ist es nicht notwendig, die Kollektorspannung
zu detektieren. Daher ist eine Detektierschaltung ent-
sprechend einer hohen Spannung und mit großem
Platzbedarf für den Einbau nicht erforderlich, die Fer-
tigungskosten können verringert werden, und eine
Größenzunahme des Bauelements kann vermieden
werden.

C. Vergleichsbeispiel

C-1. Merkmal des Vergleichsbeispiels

[0092] In dem Halbleiterbauelement 100 gemäß der
unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebenen ers-
ten Ausführungsform wird der als Fühlwiderstand die-
nende Stellwiderstand VR1 durch das Ausgangssi-
gnal des Widerstandswertänderungsbereichs 14 auf
zeitlicher Basis geändert, wodurch das Fühlpotential,
das auf einer zeitlichen Basis geändert wird, detek-
tiert wird. Das Vergleichsbeispiel ist dadurch gekenn-
zeichnet, daß es ausreicht, daß das Fühlpotential so
geändert wird, daß es mindestens zwei elektrische
Potentiale ist, um eine Differenz in einem Kurzschluß-
zustand in Abhängigkeit von der Größe einer Kollek-
torspannung zu erkennen, und daß ein Schutzbetrieb
mit einer einfacheren Struktur durch Detektieren der
beiden Fühlpotentiale implementiert werden kann.

C-2. Aufbau des Bauelements

[0093] Fig. 4 zeigt den Aufbau eines Halbleiter-
bauelements 300 gemäß dem Vergleichsbeispiel. In
Fig. 4 sind gleiche Elemente wie bei dem Halbleiter-
bauelement 100 von Fig. 1 mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen und werden nicht erneut beschrie-
ben.

[0094] In Fig. 4 sind in Reihe geschaltete Widerstän-
de R21 und R22 zwischen einem Fühlemitter SE ei-
nes IGBT 1 und einem Anschluß T2 vorgesehen, und
der Fühlemitter SE ist mit einem der Enden des Wi-
derstands R21 verbunden. Ein Anschluß T2 ist mit ei-
nem gemeinsamen Potential verbunden.

[0095] Ein Ende an der Fühlemitter-SE-Seite des
Widerstands R21 ist mit einem Eingang an der positi-
ven Seite eines Komparators C21, der eine Hystere-
se hat, verbunden, ein Eingang an der negativen Sei-
te des Komparators C21 ist mit einer positiven Elek-
trode einer Konstantspannungsquelle PS21 verbun-
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den, und eine negative Elektrode der Konstantspan-
nungsquelle PS21 ist mit dem gemeinsamen Poten-
tial verbunden. Außerdem ist ein Ausgang des Kom-
parators C21 mit der Kathode einer Diode D21 durch
ein logisches NICHT-Glied IV und einen Widerstand
R23 verbunden, und die Anode der Diode D21 ist mit
einem Gate des IGBT 1 verbunden.

[0096] Ein N-Kanal-MOS-Transistor Q21 ist mit dem
Widerstand R22 parallel geschaltet, und ein Gate
des N-Kanal-MOS-Transistors Q21 ist mit dem Aus-
gang des Komparators C21 verbunden. Die Wider-
stände R21 und R22 und der N-Kanal-MOS-Tran-
sistor Q21 bilden einen Strom-Spannungs-Umwand-
lungsbereich CV20.

C-3. Betrieb

[0097] Als nächstes wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 5 und Fig. 6 der Betrieb des Halbleiterbauele-
ments 300 beschrieben. In dem Halbleiterbauele-
ment 300 weist der Komparator C21, der eine Hyste-
rese hat, zwei Vergleichspotentiale auf der Basis ei-
ner Hysteresekennlinie auf.

[0098] Dabei haben die Vergleichspotentiale ein ers-
tes Detektierpotential als Vergleichspotential, das
durch eine Spannung der Konstantspannungsquel-
le PS21 und eine Spannung, die eine höhere Hyste-
rese als der Komparator C21 hat, bestimmt ist, und
ein zweites Detektierpotential als Vergleichspotenti-
al, das durch die Spannung der Konstantspannungs-
quelle PS21 und eine Spannung, die eine niedrigere
Hysterese als der Komparator C21 hat, bestimmt ist.

[0099] Wenn ein Kurzschlußzustand mit einem ers-
ten Muster, das eine hohe Kollektorspannung hat,
vorgegeben ist, fällt ein Fühlpotential nahezu pro-
portional ab, wenn ein Wert eines Fühlwiderstands
verringert wird. Im Fall eines zweiten Musters mit
einer niedrigen Kollektorspannung fällt das Fühlpo-
tential selbst bei verringertem Wert des Fühlwider-
stands nicht proportional dazu ab. Diese Vorgänge
wurden oben beschrieben. Wenn der Wert des Fühl-
widerstands gleich ist und ein Kollektorstrom eben-
falls identisch ist, hat der mit dem ersten Muster vor-
gegebene Kurzschlußzustand einen höheren Fühl-
strom und ein höheres Fühlpotential als diejenigen
des Kurzschlußzustands, der mit dem zweiten Mus-
ter vorgegeben ist.

[0100] Daher sind zwei Vergleichspotentiale mit dem
Fühlpotential vorgegeben. Von dem Komparator C21
wird detektiert, ob das Fühlpotential eines oder beide
der zwei Vergleichspotentiale überschreitet.

[0101] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen die Charakteris-
tiken des Fühlpotentials, das durch das erste und das
zweite von dem Komparator C21 vorgegebene De-
tektierpotential detektiert wird.

[0102] In den Fig. 5 und Fig. 6 bezeichnet die Ab-
szisse einen Fühlwiderstandswert und die Ordinate
ein Fühlpotential, wobei das Fühlpotential mit einer
Änderung im Fühlwiderstandswert gezeigt ist. Fig. 5
zeigt eine Charakteristik X1 mit hoher Kollektorspan-
nung VCE und eine Charakteristik X2 mit niedriger
Kollektorspannung VCE in einem Fall, in dem ein Kol-
lektorstrom fließt, der keine Schutzoperation erfor-
dert. Fig. 6 zeigt eine Charakteristik Y1 mit der ho-
hen Kollektorspannung VCE und eine Charakteristik
Y2 mit der niedrigen Kollektorspannung VCE in ei-
nem Fall, in dem ein Kollektorstrom fließt, der eine
Schutzoperation erfordert.

[0103] In den Fig. 5 und Fig. 6 bezeichnet ferner die
Ordinate ein erstes und ein zweites Detektierpoten-
tial P1 und P2, die von dem Komparator C21 vorge-
geben sind, und die Abszisse bezeichnet einen ers-
ten Widerstandswert Z1, der durch die Widerstände
R21 und R22 definiert ist, und einen zweiten Wider-
standswert Z2, der durch die Widerstände R21 und
R22 und einen Einschalt-Widerstand eines N-Kanal-
MOS-Transistors Q31 definiert ist.

[0104] In dem Halbleiterbauelement 300 wird der
Fühlwiderstandswert nur in zwei Werte umgeschal-
tet, und zwar den ersten und den zweiten Wider-
standswert Z1 und Z2. Daher ist ein maximaler Da-
tumspunkt zwei für jede Charakteristik. In den Fig. 5
und Fig. 6 sind Daten der Einfachheit halber kontinu-
ierlich vorgegeben.

[0105] Die Beschreibung nimmt auf Fig. 5 Bezug.
Zuerst ist in dem Fall, in dem als Anfangszustand das
Fühlpotential ausreichend niedrig ist, ein Ausgangs-
potential des Komparators C21 ”L”, und der Fühlwi-
derstand hat den ersten Widerstandswert Z1, wobei
der N-Kanal-MOS-Transistor in einen AUS-Zustand
gesetzt ist. Wenn in diesem Zustand ein Kurzschluß
des IGBT 1 erzeugt wird, ist das Fühlpotential für die
Charakteristik X1 auf S1 und für die Charakteristik X2
auf S2 gesetzt. In diesem Fall ist ein Ausgang des Lo-
gik-NICHT-Glieds ”H”. Daher wird ein Schutzvorgang
zur Extraktion eines Gatestroms des IGBT 1 durch
die Diode D21 nicht ausgeführt.

[0106] Da das Fühlpotential S1 das erste Detektier-
potential P1 überschreitet, wird der Komparator C21
so aktiviert, daß das Ausgangssignal invertiert wird,
das Ausgangspotential wird auf ”H” gesetzt, und das
Ausgangssignal des Logik-NICHT-Glieds IV wird auf
”L” gesetzt. Daher wird der Schutzvorgang zur Ex-
traktion des Gatestroms des IGBT 1 durch die Diode
D21 ausgeführt. Ferner schaltet der N-Kanal-MOS-
Transistor Q21 EIN. Infolgedessen ist der Fühlwider-
stand so eingestellt, daß er den zweiten Widerstands-
wert Z2 hat, und das Fühlpotential ist zu diesem Zeit-
punkt auf S11 gesetzt.
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[0107] Das Fühlpotential S2 der Charakteristik X2
überschreitet das zweite Detektierpotential P2 nicht.
Daher bleibt das Ausgangspotential des Kompara-
tors C21 ”L”, und der Fühlwiderstand wird nicht auf
den zweiten Widerstandswert Z2 umgeschaltet.

[0108] Das Fühlpotential S1 und das Fühlpotential
S11 bilden eine große Differenz und werden nahezu
proportional zu einer Änderung des Fühlwiderstands
geändert. Daher ist ersichtlich, daß die Charakteristik
X1 in dem Kurzschlußzustand mit dem ersten Mus-
ter, in dem die Kollektorspannung VCE hoch ist, vor-
gegeben ist.

[0109] Wenn in dem Kurzschlußzustand mit dem
ersten Muster der Kollektorstrom nicht so hoch ist,
daß der Schutzvorgang erforderlich ist, fällt das Fühl-
potential stark ab, wenn der Fühlwiderstandswert
verringert wird. Wie Fig. 5 zeigt, erreicht das Fühl-
potential S11 mit dem zweiten Widerstandswert Z2
das zweite Detektierpotential P2 nicht. Daher wird
der Ausgang des Komparators C21 zu ”L” invertiert,
so daß der Schutzvorgang zur Extraktion des Gate-
stroms des IGBT 1 durch die Diode D21 unterbrochen
wird.

[0110] Als nächstes folgt die Beschreibung unter Be-
zugnahme auf Fig. 6. Wenn der Fühlwiderstand den
ersten Widerstandswert Z1 hat, ist das Fühlpotential
mit S3 für die Charakteristik Y1 und mit S4 für die
Charakteristik Y2 vorgegeben.

[0111] Da das Fühlpotential S3 für die Charakteris-
tik Y1 das erste Detektierpotential P1 überschreitet,
wird der Komparator C21 aktiv, so daß der Ausgang
invertiert wird, das Ausgangspotential auf ”H” und der
Ausgang des Logik-NICHT-Glieds IV auf ”L” gesetzt
wird. Daher wird der Schutzvorgang zur Extraktion
des Gatestroms des IGBT 1 durch die Diode D21
ausgeführt. Ferner schaltet der N-Kanal-MOS-Tran-
sistor Q21 EIN. Infolgedessen ist der Fühlwiderstand
so eingestellt, daß er einen zweiten Widerstandswert
Z2 hat, und das Fühlpotential ist zu diesem Zeitpunkt
auf S31 gesetzt.

[0112] Das Fühlpotential S3 und das Fühlpotential
S31 bilden eine große Differenz und werden nahe-
zu proportional zu einer Änderung im Fühlwiderstand
geändert. Daher ist ersichtlich, daß die Charakteristik
Y1 in dem Kurzschlußzustand mit dem ersten Muster,
bei dem die Kollektorspannung VCE hoch ist, vorge-
geben ist.

[0113] Wenn in dem Kurzschlußzustand mit dem
ersten Muster der Kollektorstrom so hoch ist, daß der
Schutzvorgang erforderlich ist, wird das Fühlpotenti-
al ebenfalls vollständig erhöht. Wie Fig. 6 zeigt, über-
schreitet das Fühlpotential S31 mit dem zweiten Wi-
derstandswert Z2 das zweite Detektierpotential P2.
Daher bleibt der Ausgang des Komparators C21 auf

”H”, so daß der Schutzvorgang zur Extraktion des
Gatestroms des IGBT 1 durch die Diode D21 auf-
rechterhalten wird. Der Schutzvorgang wird aufrecht-
erhalten, bis der Kollektorstrom des IGBT 1 verringert
und das Fühlpotential so weit reduziert ist, daß es
niedriger als das zweite Detektierpotential P2 ist.

[0114] Die Diode D21 kann als eine Verbindungsein-
richtung zum elektrischen Verbinden eines Gates des
IGBT 1 mit einem vorbestimmten elektrischen Poten-
tial auf der Basis des Ausgangssignals des Kompa-
rators C21 bezeichnet werden. Anstelle der Diode
D21 kann beispielsweise ein Schaltelement verwen-
det werden, um einen Schaltvorgang durch das Aus-
gangssignal des Komparators C21 auszuführen.

[0115] Da ferner das Fühlpotential S4 für die Cha-
rakteristik Y2 ebenfalls das erste Detektierpotential
P1 überschreitet, wird der Komparator C21 aktiv, so
daß der Ausgang invertiert wird, das Ausgangspo-
tential auf ”H” gesetzt und der Ausgang des Logik-
NICHT-Glieds IV auf ”L” gesetzt wird. Daher wird
der Schutzvorgang zur Extraktion des Gatestroms
des IGBT 1 durch die Diode D21 ausgeführt. Ferner
schaltet der N-Kanal-MOSTransistor Q21 EIN. Infol-
gedessen ist der Fühlwiderstand so eingestellt, daß
er einen zweiten Widerstandswert Z2 hat, und das
Fühlpotential ist zu diesem Zeitpunkt mit S41 vorge-
geben.

[0116] Das Fühlpotential S4 und das Fühlpotential
S41 bilden eine kleine Differenz und werden nicht
proportional zu einer Änderung des Fühlwiderstands
geändert. Daher ist ersichtlich, daß die Charakteris-
tik Y2 in dem Kurzschlußzustand mit dem zweiten
Muster vorgegeben ist, in dem die Kollektorspannung
VCE niedrig ist.

[0117] Wenn in dem Kurzschlußzustand mit dem
zweiten Muster der Kollektorstrom so hoch ist, daß
der Schutzvorgang erforderlich ist, wird das Fühlpo-
tential ebenfalls vollständig erhöht. Wie Fig. 6 zeigt,
übersteigt das Fühlpotential S41 mit dem zweiten Wi-
derstandswert Z2 das zweite Detektierpotential P2.
Daher bleibt der Ausgang des Komparators C21 auf
”H”, so daß der Schutzvorgang zur Extraktion des
Gatestroms des IGBT 1 durch die Diode D21 auf-
rechterhalten wird. Der Schutzvorgang bleibt erhal-
ten, bis der Kollektorstrom des IGBT 1 verringert ist
und das Fühlpotential so weit verringert ist, daß es
das zweite Detektierpotential P2 unterschreitet.

C-4. Wirkung

[0118] Wie oben beschrieben wird, weist das Halb-
leiterbauelement 300 gemäß der dritten Ausfüh-
rungsform das Schutzsystem zum Vergleich des
Fühlpotentials mit den zwei Vergleichspotentialen un-
ter Verwendung des Komparators C21 auf, der ei-
ne Hysterese für die Detektierung des Fühlpotenti-
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als hat. Es ist daher möglich, die Differenz im Kurz-
schlußzustand in Abhängigkeit von einem Wert des
Kollektorstroms sowie einer Größe der Kollektor-
spannung zu kennen. Somit kann der Kurzschluss-
schutzbetrieb besser durchgeführt werden.

D. Weiteres Vergleichsbeispiel

D-1. Merkmal eines weiteren Vergleichsbeispiels

[0119] Das Halbleiterbauelement 300 des Ver-
gleichsbeispiels, das unter Bezugnahme auf Fig. 4
beschrieben wurde, ist so aufgebaut, daß das Fühl-
potential mit den beiden Vergleichspotentialen vergli-
chen wird unter Verwendung des Komparators, der
eine Hysterese hat, um das Fühlpotential zu detektie-
ren. Der Fühlstrom enthält jedoch häufig Rauschen,
und eine Verschiebung des Rauschens wird erzeugt,
wenn die Integration nicht durch ein Tiefpaßfilter oder
dergleichen erfolgt. Es ist daher unmöglich, eine De-
tektierperiode fakultativ zu ändern.

[0120] Dieses Vergleichsbeispiel ist dadurch ge-
kennzeichnet, daß eine Einrichtung zum Detektie-
ren des Fühlpotentials durch die zwei Komparato-
ren vorgesehen ist, wodurch eine Detektierperiode
eines Komparators verlängert wird, um die Ausfüh-
rung und Beendigung eines Schutzvorgangs zu be-
stimmen und zu verhindern, daß durch eine kurze De-
tektierperiode eine Fehlfunktion verursacht wird.

D-2. Aufbau des Bauelements

[0121] Fig. 7 zeigt einen Aufbau eines Halbleiterbau-
elements 400 gemäß einem weiteren Vergleichsbei-
spiel. In Fig. 7 sind gleiche Elemente wie bei dem
Halbleiterbauelement 100 von Fig. 1 mit den gleichen
Bezugszeichen versehen und werden nicht mehr er-
läutert.

[0122] In Fig. 7 sind in Reihe geschaltete Widerstän-
de R31 und R32 zwischen einem Fühlemitter SE ei-
nes IGBT 1 und einem Anschluß T2 vorgesehen, und
der Fühlemitter SE ist mit einem Ende des Wider-
stands R31 verbunden. Der Anschluß T2 ist mit ei-
nem gemeinsamen Potential verbunden.

[0123] Ein Ende auf der Fühlemitter-SE-Seite des
Widerstands R31 ist mit einem Eingang an der po-
sitiven Seite eines Komparators C31 (eines ersten
Komparators) verbunden, ein Eingang an der nega-
tiven Seite des Komparators C31 ist mit einer posi-
tiven Elektrode einer Konstantspannungsquelle PS
31 verbunden, und eine negative Elektrode der Kon-
stantspannungsquelle PS31 ist mit dem gemeinsa-
men Potential verbunden. Außerdem ist ein Ausgang
des Komparators C31 mit einer Anode einer Diode
D31 verbunden.

[0124] Ein N-Kanal-MOS-Transistor Q31 ist zu dem
Widerstand R32 parallelgeschaltet, und ein Gate des
N-Kanal-MOS-Transistors Q31 ist mit einer Kathode
der Diode D31 verbunden. Die Widerstände R31 und
R32 und der N-Kanal-MOS-Transistor Q31 bilden ei-
nen Strom-Spannungs-Umwandlungsbereich CV30.

[0125] Ferner sind ein Kondensator CP31 und ein
Widerstand R33 zwischen der Kathode der Diode
D31 und dem gemeinsamen Potential parallelge-
schaltet unter Bildung einer Impulsverlängerungs-
schaltung 8 zusammen mit der Diode D31.

[0126] Außerdem ist die Kathode der Diode D31
mit einem Gate eines P-Kanal-MOS-Transistors Q32
verbunden.

[0127] Ein Eingang an der positiven Seite eines
Komparators C32 (eines zweiten Komparators) ist mit
einem Drain des P-Kanal-MOS-Transistors Q32 ver-
bunden, eine Source des P-Kanal-MOS-Transistors
Q32 ist mit einer positiven Elektrode einer Konstant-
spannungsquelle PS32 verbunden, und eine negati-
ve Elektrode der Konstantspannungsquelle PS32 ist
mit einem gemeinsamen Potential verbunden.

[0128] Ferner sind in Reihe geschaltete Widerstän-
de R34 und R35 zwischen einer Source des P-Ka-
nal- MOS-Transistors Q32 und dem gemeinsamen
Potential vorgesehen, und der Eingang an der positi-
ven Seite des Komparators C32 ist mit einem Verbin-
dungspunkt der Widerstände R34 und R35 verbun-
den.

[0129] Der P-Kanal-MOS-Transistor Q32, die Wider-
stände R34 und R35 und die Konstantspannungs-
quelle PS32 bilden eine veränderliche Gleichspan-
nungsquelle 9.

[0130] Ferner ist ein Eingang an der negativen Seite
des Komparators C32 mit dem Eingang an der posi-
tiven Seite des Komparators C31 verbunden, und ein
Ausgang des Komparators C32 ist mit einer Kathode
einer Diode D32 verbunden. Eine Anode der Diode
D32 ist mit einem Gate des IGBT 1 verbunden.

D-3. Betrieb

[0131] Als nächstes wird der Betrieb des Halbleiter-
bauelements 400 beschrieben. Ein Vergleichspoten-
tial, das für den Komparator C31 zu verwenden ist,
wird auf ein erstes Detektierpotential gesetzt, und
niedrigere und höhere Vergleichspotentiale, die für
den Komparator C32 zu verwenden sind, werden auf
ein zweites bzw. ein drittes Detektierpotential gesetzt.
Das dritte Detektierpotential ist das höchste, und das
zweite Detektierpotential ist das niedrigste.

[0132] In dem Fall, in dem als Ausgangszustand ein
Fühlpotential niedriger als das erste Detektierpotenti-
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al des Komparators C31 ist, ist zuerst ein Ausgangs-
potential des Komparators C31 ”L”, ein Kondensator
CP31 ist ausreichend entladen, der N-Kanal-MOS-
Transistor Q31 ist in einen AUS-Zustand gebracht,
und ein Fühlwiderstand ist so hoch vorgegeben, daß
er durch die Widerstände R31 und R32 definiert ist.

[0133] Andererseits ist der P-Kanal-MOS-Transis-
tor Q32 in einen EIN-Zustand gebracht, und ein ho-
hes Potential, das einer Spannung der Konstantspan-
nungsquelle PS32 nahezu äquivalent ist, wird als das
dritte Detektierpotential an den Eingang an der posi-
tiven Seite des Komparators C32 geführt, so daß der
Ausgang des Komparators C32 auf ”H” gebracht wird.
Daher wird kein Gatestrom des IGBT 1 durch die Di-
ode D32 extrahiert.

[0134] Wenn dann ein Kollektorstrom aufgrund ei-
nes Kurzschlusses oder dergleichen ansteigt, so daß
das Fühlpotential das erste Detektierpotential des
Komparators C31 überschreitet, wird das Ausgangs-
potential des Komparators C31 auf ”H” gebracht, der
N-Kanal-MOSTransistor Q31 schaltet EIN, und der
Fühlwiderstand wird so niedrig vorgegeben, daß er
durch die Widerstände R31 und R32 und einen Ein-
schaltwiderstand des N-Kanal-MOS-Transistors Q31
definiert ist. Dadurch fällt das Fühlpotential ab. Zu
diesem Zeitpunkt wird der PKanal-MOS-Transistor
Q32 in den AUS-Zustand gebracht, und ein elektri-
sches Potential, das durch Division und Verringern
der Spannung der Konstantspannungsquelle PS32
durch die Widerstände R34 und R35 erhalten wird,
wird dem Eingang an der positiven Seite des Kom-
parators C32 als das zweite Detektierpotential zuge-
führt.

[0135] Wenn das Ausgangspotential des Kompara-
tor C31 auf ”H” gebracht ist, so daß der Kondensa-
tor CP31 geladen wird, wird das Gate des PKanal-
MOS-Transistors Q32 für eine gewisse Dauer auf ”H”
gebracht (bevor eine elektrische Ladung des Kon-
densators CP31 mit einer Zeitkonstanten eines RC-
Glieds, das aus dem Kondensator CP31 und dem Wi-
derstand R33 in der Impulsverlängerungsschaltung 8
besteht, entladen wird), und ein AUS-Zustand wird
kontinuierlich auch dann aufrechterhalten, wenn das
Ausgangspotential des Komparators C31 dann zu ”L”
geändert wird. Somit gibt die Impulsverlängerungs-
schaltung 8 sofort ”H” ab, wenn ein logischer Zustand
eines Eingangs von ”L” zu ”H” geändert wird, und gibt
nicht sofort ”L” ab, sondern verlängert eine Periode
für ”H”, wenn der logische Zustand des Eingangs sich
von ”H” zu ”L” ändert. Um zu verhindern, daß der Be-
ginn eines Schutzvorgangs verzögert wird, wird eine
Logik-Verlängerung durch die Diode D31 begrenzt.

[0136] Für diese Periode wird ein Kurzschlußzu-
stand des IGBT 1 auf der Basis des zweiten Detek-
tierpotentials durch den Komparator C32 detektiert.

[0137] Wenn der Kurzschlußzustand mit einem
zweiten Muster mit niedriger Kollektorspannung vor-
gegeben ist, ist ein Verhältnis eines Fühlstroms zu
einem Kollektorstrom klein. Wenn also der Kompara-
tor C31 aktiviert ist, hat der Kollektorstrom bereits ei-
nen solchen Wert erreicht, daß ein Schutz erforder-
lich ist. Wenn daher der Fühlwiderstand auf niedrig
geändert wird, so daß das Fühlpotential abfällt, wird
das Verhältnis des Fühlstroms zu dem Kollektorstrom
größer, und eine Verringerung des Fühlstroms wird
unterdrückt, so daß eine Verringerung des Fühlpo-
tentials aufgehalten wird.

[0138] In dem Komparator C32 wird das Fühlpo-
tential mit dem zweiten Detektierpotential verglichen.
Wenn das Fühlpotential höher ist, wird der Ausgang
des Komparators C32 auf ”L” gesetzt, und ein Schutz-
vorgang zur Extraktion des Gatestroms des IGBT 1
durch die Diode D32 wird ausgeführt. Auch wenn ei-
ne Gatespannung abfällt, so daß der Kollektorstrom
verringert wird, wird der Schutzvorgang kontinuier-
lich aufrechterhalten, bis die elektrische Ladung des
Kondensators CP31 mit der Zeitkonstanten des RC-
Glieds, das durch den Kondensator CP31 und den
Widerstand R33 in der Impulsverlängerungsschal-
tung 8 gebildet ist, entladen wird.

[0139] Andererseits ist dann, wenn der Kurzschluß-
zustand mit einem ersten Muster mit hoher Kollek-
torspannung vorgegeben ist, ein Verhältnis des Fühl-
stroms zu dem Kollektorstrom groß. Wenn daher der
Komparator C31 aktiviert ist, besteht die Möglich-
keit, daß der Kollektorstrom keinen Wert erreicht hat,
um einen Schutz zu erfordern. Auch wenn daher
der Fühlwiderstand nach niedrig geändert wird, so
daß das Fühlpotential abfällt, wird das Verhältnis des
Fühlstroms zu dem Kollektorstrom nicht so viel grö-
ßer, und der Fühlstrom nimmt erheblich ab. Daher
fällt auch das Fühlpotential beträchtlich ab.

[0140] In dem Komparator C32 wird das Fühlpotenti-
al mit dem zweiten Detektierpotential verglichen. Das
zweite Detektierpotential wird vorher auf der Basis
der Kurzschlußcharakteristik des IGBT 1 so vorgege-
ben, daß das Fühlpotential in diesem Fall niedriger
wird. Infolgedessen bleibt der Ausgang des Kompa-
rators C32 ”H”, so daß der Schutzvorgang zur Extrak-
tion des Gatestroms des IGBT 1 durch die Diode 32
ausgeführt wird.

[0141] Auch wenn der Kurzschlußzustand mit dem
ersten Muster mit hoher Kollektorspannung vorgege-
ben ist, wird der Fühlstrom ebenfalls ausreichend er-
höht, wenn der Kollektorstrom einen Wert erreicht,
daß ein Schutz erforderlich ist. Daher ist das Fühl-
potential ebenfalls hoch, um das zweite Detektierpo-
tential des Komparators C32 zu erreichen, und der
Ausgang des Komparators C32 ist auf ”1” gesetzt,
so daß der Schutzvorgang zur Extraktion des Gate-
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stroms des IGBT 1 durch die Diode D32 ausgeführt
wird.

[0142] Der Schutzvorgang wird rückgesetzt, indem
die elektrische Ladung des Kondensators CP31 wie
oben beschrieben entladen wird; häufig wird jedoch
eine induktive Last als Last verwendet, die mit einem
Leistungshalbleiterelement wie etwa einem IGBT zu
verbinden ist. Wenn die induktive Last verwendet
wird, wird ein Kollektorstrom verringert, wenn ein
Gatepotential des Leistungshalbleiterelements ab-
fällt. Somit wird die Kollektorspannung über eine län-
gere Periode erhöht. Infolgedessen ist der Kompara-
tor C32 ständig aktiv, so daß der Schutzvorgang kon-
tinuierlich aufrechterhalten wird.

D-4. Wirkung

[0143] Wie oben beschrieben, weist das Halbleiter-
bauelement 400 gemäß der vierten Ausführungsform
das Schutzsystem zur Detektierung des Fühlpotenti-
als durch die beiden Komparatoren C31 und C32 und
zur Verlängerung der Detektierperiode des Kompara-
tors C32 durch die Impulsverlängerungsschaltung 8
auf, um die Ausführung und Beendigung des Schutz-
vorgangs zu bestimmen. Es ist daher möglich zu ver-
hindern, dass durch eine kurze Detektierperiode eine
Fehlfunktion verursacht wird.

E. Letzte Ausführungsform

E-1. Merkmal der letzten Ausführungsform

[0144] In dem unter Bezugnahme auf Fig. 1 be-
schriebenen Halbleiterbauelement 100 der ersten
Ausführungsform wird das Fühlpotential geändert
durch Verwendung des Stellwiderstands VR1 als
Fühlwiderstand, die Fühlpotentiale für verschiede-
ne Fühlwiderstandswerte werden mit zeitlicher Tren-
nung erzeugt, und eine Änderung des Fühlpotentials
für die Änderung des Fühlwiderstands wird detektiert,
um den Kurzschlußzustand zu erkennen. Verschie-
dene Fühlwiderstände sind mit einer Vielzahl von
Fühlemittern verbunden, um gleichzeitig verschiede-
ne Fühlpotentiale zu erhalten.

[0145] Durch direkten Vergleich der verschiedenen
Fühlpotentiale miteinander ist es möglich, einen Un-
terschied des Kurzschlußzustands effizienter zu er-
kennen.

E-2. Aufbau des Bauelements

[0146] Fig. 8 zeigt den Aufbau eines Halbleiterbau-
elements 500 gemäß der letzten Ausführungsform.
In Fig. 8 sind gleiche Elemente wie bei dem Halblei-
terbauelement 100 von Fig. 1 mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen und werden nicht nochmals
beschrieben.

[0147] In Fig. 8 ist ein IGBT 1A mit einem Kollek-
tor C, der mit einem Anschluß T1 verbunden ist,
und einem Emitter E, der mit einem Anschluß T2
verbunden ist, vorgesehen und hat Fühlemitter SE1
und SE2, die mit dem Anschluß T2 durch Widerstän-
de R41 und R42 verbunden sind, die unterschiedli-
che Widerstandswerte haben und einen Strom-Span-
nungs-Umwandlungsbereich CV40 bilden. Fühlpo-
tentiale VSE1 und VSE2 werden an den Enden der je-
weiligen Fühlemitter-SE-Seiten der Widerstände R41
und R42 abgegeben und den Anschlüssen T11 und
T12 eines Stromverhältnisdetektierbereichs 15 zuge-
führt. Das Fühlpotential VSE1 wird ferner einem An-
schluß T5 zugeführt.

E-3. Betrieb

[0148] In dem in Fig. 8 gezeigten Halbleiterbau-
element 500 sind die Widerstände R41 und R42
mit den Fühlemittern SE1 bzw. SE2 verbunden, um
unterschiedliche Fühlpotentiale entsprechend Wider-
standswerten zu erhalten, und die jeweiligen Fühlpo-
tentiale werden dem Stromverhältnisdetektierbereich
15 zugeführt, um ihr Verhältnis zu detektieren. Somit
kann ein Muster eines Kurzschlußzustands erkannt
werden.

[0149] Insbesondere hat der IGBT eine solche Cha-
rakteristik, daß mit einer Änderung im Fühlpotential
auch ein Fühlstrom geändert wird, wie oben beschrie-
ben wird. Wenn daher ein Fühlwiderstand geändert
wird, wird auch das Fühlpotential geändert. Das Ver-
hältnis wird für das erste und das zweite Muster des
Kurzschlußzustands geändert.

[0150] Beispielsweise ist ein Verhältnis der Fühlpo-
tentiale S3 und S31 der Charakteristik Y1 (des Kurz-
schlußzustands mit dem ersten Muster) von demjeni-
gen der Fühlpotentiale S4 und S41 der Charakteristik
Y2 (des Kurzschlußzustands mit dem zweiten Mus-
ter) in Fig. 6 verschieden. Wenn Information über das
Verhältnis der Fühlpotentiale für jedes Muster des
Kurzschlußzustands vorbereitet wird, kann das Mus-
ter des Kurzschlußzustands auf der Basis des so ge-
wonnenen Verhältnisses leicht erkannt werden.

[0151] In der Divisionsschaltung 151 (Fig. 2) des
Stromverhältnisdetektierbereichs 15 wird der Wider-
standswert des Stellwiderstands VR2, der in dem ne-
gativen Rückkopplungsweg vorgesehen ist, in Ab-
hängigkeit von dem Fühlpotential VSE2 geändert,
und ein Verhältnis des Fühlpotentials VSE1 zu dem
Fühlpotential VSE2 wird in ein vorbestimmtes abzu-
gebendes elektrisches Potential umgewandelt.

[0152] Das Ausgangssignal der Divisionsschaltung
151 wird der Amplitudendetektierschaltung 152 zu-
geführt, und ein elektrisches Potential, das zu ei-
nem Ausgangspotential proportional ist, wird als Aus-
gangswert des Verstärkers C2 einem Anschluß T4
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zugeführt. Bei der vorliegenden Ausführungsform ge-
nügt es, daß das Verhältnis des Fühlpotentials VSE1
zu dem Fühlpotential VSE2 ersichtlich ist. Daher kann
die Amplitudendetektierschaltung 152 entfallen, und
das Ausgangssignal der Divisionsschaltung 151 kann
an den Ausgang des Verstärkers C2 gesetzt werden.

[0153] Durch Nutzung einer Differenz im Ausgangs-
potential ist es möglich, einen Kurzschlußschutzvor-
gang für das erste und das zweite Muster zu verän-
dern.

E-4. Wirkung

[0154] Wie oben beschrieben wird, weist das Halb-
leiterbauelement 500 gemäß der fünften Ausfüh-
rungsform das Schutzsystem zum Verbinden der Wi-
derstände R41 und R42 mit den Fühlemittern SE1
bzw. SE2 auf, um verschiedene Fühlpotentiale zu er-
halten, die Widerstandswerten entsprechen, und um
jedes der Fühlpotentiale dem Stromverhältnisdetek-
tierbereich 15 zuzuführen, so daß das Muster des
Kurzschlußzustands auf der Basis ihres Verhältnis-
ses bekannt ist. Daher werden die den Widerstands-
werten entsprechenden verschiedenen Fühlpotentia-
le gleichzeitig erhalten und direkt miteinander vergli-
chen. Infolgedessen kann die Zeitdauer zum Erken-
nen des Musters des Kurzschlußzustands verkürzt
werden. Daher kann ein Schutzvorgang in Echtzeit
durchgeführt werden.

[0155] Die Widerstände R41 und R42 haben in der
vorstehenden Beschreibung unterschiedliche Wider-
standswerte; die Widerstandswerte können jedoch
auch gleich sein, und ein Stromverhältnis der Fühle-
mitter SE1 und SE2 kann verändert werden.

[0156] Dabei wird der Fühlemitter zu unabhängigen
Elektroden geändert, die durch elektrische Abtren-
nung eines Teils einer Emitterelektrode auf einer Flä-
chenbasis erhalten werden, und ein Strom wird von
dort abgenommen. Wenn also jede Fläche der abzu-
trennenden Elektroden geändert wird, kann auch ein
Wert des so abzunehmenden Stroms verändert wer-
den.

[0157] Wenn der Stromwert geändert wird, ändert
sich das Fühlpotential mit dem gleichen Widerstands-
wert. Es ist daher möglich, die gleichen Wirkungen
wie beim Verbinden von Widerständen mit unter-
schiedlichen Widerstandswerten zu erhalten.

Patentansprüche

1.  Halbleiterbauelement (100), umfassend:
einen Transistor (1) mit einem Fühlemitter (SE); und
eine Schutzvorrichtung, die einen zu dem Fühlemit-
ter (SE) fließenden Fühlstrom erfaßt, um einen Kol-
lektorstrom zu steuern,
wobei die Schutzvorrichtung folgendes aufweist:

(a) einen Strom-Spannungs-Wandler mit einem Stell-
widerstand (VR1), der ausgebildet ist, den Fühlstrom
durch Änderung seines Widerstandswerts in unter-
schiedliche Spannungen umzuwandeln, um dadurch
eine Vielzahl von Fühlspannungen zu erzeugen, wo-
bei sich ein Widerstandswert des Stellwiderstands
(VR1) in Abhängigkeit von einem auf zeitlicher Ba-
sis geänderten Spannungssignal ändert, und wobei
der Widerstandswert des Stellwiderstands und das
Spannungssignal, das auf zeitlicher Basis geändert
wird, eine proportionale Beziehung haben; und
(b) eine Vorrichtung (15) zum Erfassen eines Strom-
verhältnisses, die ausgebildet ist, die von dem Strom-
Spannungs-Wandler abgegebenen Fühlspannungen
und das auf zeitlicher Basis geänderte Spannungs-
signal zu empfangen, um dadurch eine Vielzahl von
Verhältnissen von jeder der Fühlspannungen zu je-
dem der Widerstandswerte zu berechnen und um die
Änderung der berechneten Verhältnisses zu erfas-
sen, wobei
(c) die Vorrichtung (15) zum Erfassen eines Strom-
verhältnisses eine Divisionsschaltung (151) umfasst,
die ein Signal ausgibt, dessen Wert proportional zu
dem Fühlstrom ist; und
(d) eine Amplitudendetektierschaltung (152) um-
fasst, welche Ausgangssignale der Divisionsschal-
tung (151) empfängt und elektrische Potentiale, wel-
che zur Differenz zwischen den sich auf zeitlicher Ba-
sis ändernden Ausgangssignalen der Divisionsschal-
tung (151) proportional sind, verstärkt und ausgibt.

2.  Halbleiterbauelement (200), umfassend:
einen Transistor (1) mit einem Fühlemitter (SE); und
eine Schutzvorrichtung, die einen zu dem Fühlemit-
ter fließenden Fühlstrom erfasst, um einen Kollektor-
strom zu steuern,
wobei die Schutzvorrichtung folgendes aufweist:
(a) einen Strom-Spannungs-Wandler (CV10) zur Um-
wandlung des Fühlstroms in eine Spannung und zum
Abgeben dieser Spannung;
(b) eine erste Vorrichtung (14, VR11) zur zwingen-
den Spannungs-Änderung, die ausgebildet ist, exter-
ne Spannungen mit unterschiedlichen Werten an den
Fühlemitter anzulegen und zwingend ein Fühlemitter-
potential durch den Strom-Spannungs-Wandler (CV
10) zu ändern, um dadurch die so geänderten Span-
nungen als eine Vielzahl von Fühlspannungen von
dem Strom-Spannungs-Wandler (CV10) abzugeben;
und
(c) eine zweite Vorrichtung (15) zum Erfassen ei-
nes Stromverhältnisses, die ausgebildet ist, die von
dem Strom-Spannungs-Wandler (CV10) abgegebe-
nen Fühlspannungen und ein auf zeitlicher Basis ge-
ändertes Spannungssignal zu empfangen, um da-
durch eine Vielzahl von Verhältnissen jeder der Fühl-
spannungen zu jeder der externen Spannungen zu
errechnen und um eine Änderung des so errechneten
Verhältnisses zu erfassen, wobei
(d) der Strom-Spannungs-Wandler (CV10) eine
Stromspiegelschaltung ist, die einen mit dem Fühle-
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mitter (SE) verbundenen Eingangsteil hat, und die ex-
terne Spannung von einem Stellwiderstand (VR11)
erzeugt wird, der zwischen ein Abgabeende einer
Spannungsquelle (PS11) der Stromspiegelschaltung
und den Fühlemitter (SE) geschaltet ist, wobei ein
Widerstandswert des Stellwiderstands (VR11) in Ab-
hängigkeit von dem Spannungssignal geändert wird,
das auf zeitlicher Basis geändert wird, und wobei der
Widerstandswert des Stellwiderstands (VR11) und
das auf zeitlicher Basis geänderte Spannungssignal
eine proportionale Beziehung haben; wobei
(e) die Vorrichtung (15) zum Erfassen eines Strom-
verhältnisses eine Divisionsschaltung (151) umfasst,
die ein Signal ausgibt, dessen Wert proportional zu
dem Fühlstrom ist; und
(f) eine Amplitudendetektierschaltung (152) um-
fasst, welche Ausgangssignale der Divisionsschal-
tung (151) empfängt und elektrische Potentiale, wel-
che zur Differenz zwischen den sich auf zeitlicher Ba-
sis ändernden Ausgangssignalen der Divisionsschal-
tung (151) proportional sind, verstärkt und ausgibt.

3.  Halbleiterbauelement (500), umfassend:
einen Transistor (1A) mit mindestens zwei Fühlemit-
tern (SE1, SE2); und eine Schutzvorrichtung, die ei-
nen zu den mindestens zwei Fühlemittern fließenden
Fühlstrom erfasst, um einen Kollektorstrom zu steu-
ern,
wobei die Schutzvorrichtung folgendes aufweist:
einen Strom-Spannungs-Wandler (C40) mit mindes-
tens zwei Widerständen (R41, R42), die unterschied-
liche Widerstandswerten haben, die zwischen die
mindestens zwei Fühlemitter (SE1, SE2) und einen
Emitter (E) des Transistors (1A) geschaltet sind, der
ausgebildet ist, den Fühlstrom, der zu den mindes-
tens zwei Fühlemittern (SE1, SE2) fließt, in Span-
nungen umzuwandeln, um dadurch mindestens zwei
Fühlspannungen zu erzeugen, die voneinander ver-
schieden sind; und
eine Vorrichtung (15) zum Erfassen eines Stromver-
hältnisses, die ausgebildet ist, die von dem Strom-
Spannungs-Wandler (CV40) abgegebenen mindes-
tens zwei Fühlspannungen zu empfangen, und die
Vorrichtung (15) zum Erfassen eines Stromverhält-
nisses eine Divisionsschaltung (151) umfasst, die ein
einem Verhältnis der mindestens zwei Fühlspannun-
gen entsprechendes Ausgangssignal ausgibt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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