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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Ansteuerung eines Halbleiterschalters mit 
Laststrombegrenzung und Übertemperaturschutz, 
dessen maximaler Laststrom begrenzt ist und der bei 
Überschreiten einer vorgegebenen oberen Tempera-
tur abschaltet und nach Unterschreiten einer vorge-
gebenen unteren Temperatur wieder einschaltet, und 
eine Schaltungsanordnung mit einem temperaturge-
schützten Halbleiterschalter.
[0002] Halbleiterschalter zum Schalten von Lasten, 
also zum Anlegen einer in Reihe zu der Laststrecke 
eines Halbleiterschalters geschalteten Last an eine 
Versorgungsspannung, finden in verschiedensten 
Bereichen, unter anderem in Automobilen Verwen-
dung. Derzeit im Handel erhältlich sind Halbleiter-
schaltmodule, in denen neben dem eigentlichen 
Halbleiterschalter, beispielsweise einem Leis-
tungs-MOSFET oder einem Leistungs-IGBT, Schutz-
schaltungen für den Halbleiterschalter vor einer 
Überlastung, insbesondere vor einer zu hohen Tem-
peratur oder einem zu hohen Laststrom integriert 
sind. Derartige Schaltmodule sind einem Fachmann 
unter der Bezeichnung Smart Power Switch oder 
Smart Power IC bekannt. Ein Schaltmodul mit einem 
Leistungs-MOSFET, einem Stromsensor und einem 
Temperatursensor ist beispielsweise in dem Daten-
blatt des Bausteins BTS 443P vom 23. Januar 2001 
der Infineon Technologies AG, München, beschrie-
ben.
[0003] Ein Schaltmodul mit einem Halbleiterschalter 
und einer Temperaturschutzschaltung sowie einer 
Überstromschutzschaltung für den Halbleiterschalter 
ist auch in der US 5,187,632 beschrieben.
[0004] Um den Halbleiterschalter oder andere 
Schaltungsteile in solchen integrierten Schaltungen 
vor einer Übertemperatur zu schützen, ist es be-
kannt, einen Temperatursensor in das Schaltmodul 
zu integrieren und ein von dem Temperatursensor 
geliefertes Signal auszuwerten. Übersteigt die Tem-
peratur dabei einen vorgegebenen Schwellenwert, 
so wird der Leistungstransistor durch eine Schutz-
schaltung abgeschaltet, um dadurch die Stromauf-
nahme des Leistungsmoduls zu senken und eine 
weitere Erhitzung des Leistungsmoduls zu verhin-
dern. Bezüglich des Wiedereinschalten des Leis-
tungstransistors nach einem solchen temperaturbe-
dingten Abschalten unterscheidet man solche Schalt-
module, bei denen das Wiedereinschalten abhängig 
von einem externen Befehl (Latch-Prinzip) oder 
selbstständig nach einer Abkühlung des Schaltmo-
duls unter eine vorgegebene Temperatur (Re-
start-Prinzip) erfolgt. Der Vorteil des Restart-Prinzips 
liegt darin, dass das Schaltmodul ohne externen Auf-
wand nach einem Abkühlen wieder einschaltet, das 
heißt in den vorherigen Betriebszustand zurückkehrt. 
Resultiert die Überhitzung des Schaltmoduls aus ei-
nem Kurzschluss der Last, so besteht der Nachteil 
beim Restart-Prinzip darin, dass der Leistungstran-

sistor immer wieder unter Kurzschlussbedingungen 
eingeschaltet wird, mit der Folge, das aufgrund der 
bedingt durch den Kurzschluss in dem Schaltmodul 
umgesetzten großen Leistung die Temperatur in dem 
Schaltmodul wieder ansteigt, bis die Übertemperatur-
schwelle wieder erreicht wird und der Leistungstran-
sistor temperaturbedingt erneut abgeschaltet wird. 
Der Laststrom erreicht in einem Schaltmodul mit 
Laststrombegrenzung unter diesen Betriebsbedin-
gungen stets den maximalen oberen Grenzwert.
[0005] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines 
solchen herkömmlichen Schaltmoduls mit einem 
Leistungstransistor D, dessen Drain-Source-Strecke 
in Reihe zu einer Last geschaltet ist, wobei die Rei-
henschaltung mit dem Leistungstransistor T und der 
Last zwischen eine Klemme für Versorgungspotential 
Vbb und eine Klemme für Bezugspotential GND ge-
schaltet ist. Das Schaltmodul umfasst einen im Be-
reich des Leistungstransistors T angeordneten Tem-
peratursensor 1, der ein Temperatursignal TS einer 
Schutzschaltung zuführt, die den Leistungstransistor 
bei Übertemperatur sperrt. Des Weiteren umfasst 
das Schaltmodul einen Stromsensor 2, der einen 
Laststrom Ids durch den Leistungstransistor T erfasst 
und der Schutzschaltung ein Stromsignal IS zuführt. 
Dieser Stromsensor ist in Fig. 1 schematisch in Rei-
he zu der Last geschaltet, kann jedoch beliebig aus-
gestaltet sein. So kann der Stromsensor beispiels-
weise nach dem Stromsense-Prinzip funktionieren, 
bei dem der Laststrom durch einen zellenartig aufge-
bauten Transistor dadurch erfasst wird, dass der 
Strom durch Zellen erfasst wird, die parallel zu den 
Zellen liegen, die von dem Laststrom durchflossen 
sind.
[0006] Die Funktionsweise eines solchen Schaltmo-
duls bei Auftreten eines Kurzschlusses in der Last 
wird nachfolgend anhand von Fig. 2 kurz erläutert. In 
Fig. 2 sind zeitliche Verläufe der Chiptemperatur 
bzw. eines von der Chiptemperatur abhängigen Tem-
peratursignals TS, der Laststrom Ids, die Spannung 
Uds über der Laststrecke D-S des Leistungstransis-
tors T und die in dem Leistungstransistor in Wärme 
umgesetzte Leistung P dargestellt. Bei der Darstel-
lung gemäß Fig. 2 wird davon ausgegangen, das 
zum Zeitpunkt t10 ein Kurzschluss in der Last auftritt. 
Zu diesem Zeitpunkt steigt die Spannung Uds über 
der Laststrecke D-S sprungartig annähernd auf den 
Wert der Versorgungsspannung Vbb an. Entspre-
chend steil steigt der Laststrom Ids durch den Leis-
tungstransistor an bis er einen oberen Grenzwert er-
reicht. Infolge des Spannungsanstiegs und des Stro-
manstiegs steigt ebenfalls die in dem Leistungstran-
sistor in Wärme umgesetzte Leistung P steil an, was 
zu einer Aufheizung des üblicherweise als integrierte 
Schaltung ausgebildeten Leistungsmoduls führt. Zur 
Begrenzung des Laststroms im Kurzschlussfall wird 
der Leistungstransistor T zurückgeregelt, sobald der 
Laststrom Ids eine vorgegebene Stromschwelle Ids1 
übersteigt mit dem Ziel, den maximalen Laststrom Ids 
auf einen Wert im Bereich dieser Stromschwelle Ids1 
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zu begrenzen.
[0007] Übersteigt die Chiptemperatur infolge des 
Kurzschlusses eine obere Temperaturschwelle TSo, 
so wird der Leistungstransistor T durch die Schutz-
schaltung gesperrt, wodurch der Laststrom Ids und 
damit die in Wärme umgesetzte Leistung P auf Null 
absinken wie dies zum Zeitpunkt t20 dargestellt ist. 
Die Temperatur des Moduls nimmt infolge des Ab-
schaltens des Leistungstransistors ab, bis sie zum 
Zeitpunkt t30 eine untere Temperaturschwelle TSu 
unterschreitet und der Leistungstransistor automa-
tisch wieder eingeschaltet wird. Sofern der Kurz-
schluss immer noch besteht, steigt der Laststrom Ids 
erneut steil an, wobei der Laststrom Ids durch Sper-
ren des Leistungstransistors D erst dann wieder auf 
Null absinkt, wenn die Chiptemperatur TSo den obe-
ren Temperaturschwellenwert übersteigt. Das wie-
derholte Einschalten unter Kurzschlussbedingungen 
führt infolge der hohen Ströme und den damit zusam-
menhängenden hohen Temperaturen und insbeson-
dere den hohen Temperaturgradienten zur degenera-
tiven Effekten in dem Modul, die sowohl den Halblei-
terchip selbst als auch dessen Gehäuse negativ be-
einträchtigen und somit die Lebensdauer der Bau-
steine oder zumindest die Stabilität von deren Be-
triebsparametern negativ beeinträchtigen.
[0008] Die während des Kurzschlusses in dem 
Halbleitermodul im Mittel in Wärme umgesetzte Leis-
tung kann dadurch reduziert werden, dass die Über-
strombegrenzung bereits bei niedrigeren Strömen 
einsetzt und so den maximalen Laststrom auf niedri-
gere Werte begrenzt. Hierbei ist allerdings zu beach-
ten, das derartige Schaltmodule häufig zum Schalten 
von kapazitiven Lasten, von Lampen oder von Elek-
tromotoren eingesetzt werden, die einen relativ ho-
hen Anfangsstrom besitzen, der keinesfalls zu einem 
Abregeln des Halbleiterschalters wie bei einem Stör-
fall führen darf. Eine grundsätzliche Begrenzung der 
maximal zulässigen Temperatur auf niedrigere Werte 
ist beispielsweise bei Automobilanwendungen da-
durch eingeschränkt dass für dort eingesetzte Schalt-
module Temperaturen bis ca. 150 °C im normalen 
Betriebsbereich liegen, die keinesfalls zu einem tem-
peraturbedingten Abschalten führen dürfen.
[0009] Die EP 0 373 694 A1 beschreibt eine Schal-
tungsanordnung zur Ansteuerung eines Halbleiter-
schalters, der in einen Lastkreis mit einer Zündspule 
geschaltet ist. Die Zündspulenanordnung nimmt bei 
geschlossenem Halbleiterschalter Energie auf, um 
nach abruptem Öffnen des Halbleiterschalters einen 
Zündfunken erzeugen zu können. Als Schaltschwelle 
für das Öffnen des Halbleiterschalters dient der den 
Halbleiterschalter durchfließende Laststrom, der 
durch eine Strommessanordnung erfasst wird. Um 
einen Übertemperaturschutz zu gewährleisten, um-
fasst die Ansteuerschaltung einen Temperatursen-
sor. Abhängig von der durch den Temperatursensor 
erfassten Temperatur gibt es zwei Betriebszustände 
zur Ansteuerung des Halbleiterschalters. In einem 
ersten Betriebszustand, der durch Temperaturen un-

terhalb einer vorgegebenen Temperaturschwelle de-
finiert ist, wird der Halbleiterschalter bei Erreichen ei-
nes ersten Laststromes ausgeschaltet, um den Zünd-
funken zu erzeugen. In einem zweiten Betriebszu-
stand, der durch Temperaturen oberhalb der Tempe-
raturschwelle definiert ist, wird der Halbleiterschalter 
bereits bei einem niedrigeren Laststrom wieder aus-
geschaltet, um den Zündfunken zu erzeugen.
[0010] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Ansteuerung eines Halbleiterschalters 
mit Temperaturschutz und Laststrombegrenzung und 
eine Schaltungsanordnung mit einem Halbleiter-
schalter zur Verfügung zu stellen, wobei die im Falle 
eines Lastkurzschlusses in dem Halbleiterschalter in 
Wärme umgesetzte Leistung gegenüber herkömmli-
chen Halbleiterschaltern reduziert ist.
[0011] Dieses Ziel wird durch ein Verfahren zur An-
steuerung eines Halbleiterschalters gemäß den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und durch eine Schal-
tungsanordnung gemäß den Merkmalen des An-
spruchs 6 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0012] Das erfindungsgemäße Verfahren zur An-
steuerung eines Halbleiterschalters mit Laststrombe-
grenzung und Übertemperaturschutz, dessen maxi-
maler Laststrom begrenzt ist und der bei Überschrei-
ten einer vorgegebenen oberen Temperatur abschal-
tet und nach Unterschreiten einer vorgegebenen un-
teren Temperatur wieder einschaltet, sieht vor, den 
Halbleiterschalter in einem Normalbetriebszustand 
und einem Störbetriebszustand zu betreiben, wobei 
der Halbleiterschalter nach einem Überschreiten der 
vorgegebenen oberen Temperatur im Störbetriebszu-
stand betrieben wird und sich der Normalbetriebszu-
stand und der Störbetriebszustand durch den maxi-
malen Laststrom, ab dem eine Strombegrenzung ein-
setzt, unterscheiden. Der Laststrom wird im Normal-
betriebszustand auf einen ersten Maximalwert und 
im Störbetriebszustand auf einen zweiten Maximal-
wert, der niedriger ist als der erste Maximalwert, be-
grenzt.
[0013] Der niedrigere dieser beiden Laststrom-Be-
grenzungswerte, der während des Störbetriebszu-
standes relevant ist, ist dabei so gewählt, dass die 
niederohmigsten Lasten, für welche der Halbleiter-
schalter spezifiziert ist, noch versorgt werden kön-
nen.
[0014] Unabhängig vom Betriebszustand, wird der 
Halbleiterschalter dann wieder eingeschaltet, wenn 
die Temperatur unter einen unteren Schwellenwert 
abgesunken ist.
[0015] Während des Störbetriebszustandes fließt 
durch den Halbleiterschalter bei diesem Verfahren 
bei einem andauernden Kurzschluss der Last ein 
niedrigerer Maximalstrom als während des Normal-
betriebszustandes. Die Schaltungsanordnung mit 
dem Halbleiterschalter wird dadurch langsamer und 
schonender aufgeheizt, was den temperaturbeding-
ten Stress in dem Halbleitermaterial und auch in dem 
umgebenden Gehäuse reduziert.
3/14



DE 102 45 484 B4 2004.07.22
[0016] Vorzugsweise wird der Halbleiterschalter im 
Störbetriebszustand bei Überschreiten einer zweiten 
oberen Temperatur, die niedriger ist als die erste obe-
re Temperatur, abgeschaltet. Hieraus resultiert ein 
temperaturbedingtes Abschalten bereits bei niedrige-
ren Maximaltemperaturen als während des Normal-
betriebszustandes. Dies führt dazu, dass der Halblei-
terschalter bzw. eine integrierte Schaltung in welcher 
der Halbleiterschalter integriert ist, im Störfall, also 
bei einem Kurzschluss der Last oder einer Überlas-
tung, ebenfalls einem verringerten temperaturbe-
dingten Stress unterliegt.
[0017] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren ist 
vorzugsweise vorgesehen, auch die Spannung über 
der Laststrecke des Halbleiterschalters auszuwerten, 
wobei vorgesehen ist, den Halbleiterschalter nach ei-
nem Übergang in den Störbetriebszustand dann wie-
der im Normalbetriebszustand wieder zu betreiben, 
wenn die Spannung über der Laststrecke des Halb-
leiterschalters unter einen vorgegebenen Schwellen-
wert abgesunken ist. Das Absinken dieser Laststre-
ckenspannung zeigt an, das die Spannung über der 
Last zugenommen hat, was auf eine Beendigung des 
als Störfall angesehenen Kurzschlusses der Last hin-
deutet.
[0018] Die erfindungsgemäße Schaltungsanord-
nung umfasst einen Halbleiterschalter mit einem An-
steueranschluss und einer Laststrecke, eine an den 
Ansteueranschluss des Halbleiterschalters ange-
schlossene Schutzschaltung, einen Laststromsen-
sor, der ein Laststromsignal bereitstellt, sowie einen 
im Bereich des Halbleiterschalters angeordneten 
Temperatursensor, der ein Temperaturmesssignal 
bereitstellt, wobei das Temperatursignal und das 
Laststromsignal der Schutzschaltung zugeführt sind. 
In der Schutzschaltung stehen ein erstes und ein 
zweites Überstromsignal zur Verfügung, wobei die 
Schutzschaltung einen ersten oder einen zweiten 
Schaltzustand annehmen kann und die Schutzschal-
tung den Halbleiterschalter zustandsabhängig nach 
Maßgabe eines Vergleichs des Stromsignals mit dem 
ersten Überstromsignal oder nach Maßgabe eines 
Vergleichs des Stromsignals mit dem zweiten Über-
stromsignal abregelt.
[0019] Vorzugsweise stehen in der Schutzschaltung 
weiterhin ein erstes Übertemperatursignal und ein 
zweites Übertemperatursignal zur Verfügung, wobei 
die Schutzschaltung den Halbleiterschalter zustands-
abhängig nach Maßgabe eines Vergleichs des Tem-
peratursignals mit dem ersten Übertemperatursignal 
oder nach Maßgabe eines Vergleichs des Tempera-
tursignals mit dem zweiten Übertemperatursignal 
sperrend ansteuert.
[0020] Vorzugsweise umfasst die Schaltungsanord-
nung eine Spannungsmessanordnung zur Erfassung 
einer Laststreckenspannung des Halbleiterschalters, 
die ein Spannungsmesssignal bereitstellt, das der 
Schutzschaltung zugeführt ist, wobei die Schutz-
schaltung abhängig von dem Spannungsmesssignal 
einen der beiden Schaltzustände annimmt.

[0021] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend 
anhand von Ausführungsbeispielen in Figuren näher 
erläutert. In den Figuren zeigt
[0022] Fig. 1 eine Schaltungsanordnung mit einem 
Halbleiterschalter und einer Steuerschaltung nach 
dem Stand der Technik,
[0023] Fig. 2 ausgewählte Messwerte eines Halb-
leiterschalters bei einem Ansteuerverfahren nach 
dem Stand der Technik,
[0024] Fig. 3 ausgewählte Messwerte eines Halb-
leiterschalters bei einer ersten Ausführungsform ei-
nes erfindungsgemäßen Ansteuerverfahrens für ei-
nen Halbleiterschalter,
[0025] Fig. 4 ausgewählte Messwerte eines Halb-
leiterschalters bei einer zweiten Ausführungsform ei-
nes erfindungsgemäßen Ansteuerverfahrens,
[0026] Fig. 5 ein erstes Ausführungsbeispiel einer 
erfindungsgemäßen Schaltungsanordnung mit ei-
nem Halbleiterschalter,
[0027] Fig. 6 ein zweites Ausführungsbeispiel einer 
erfindungsgemäßen Schaltungsanordnung mit ei-
nem Halbleiterschalter.
[0028] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht an-
ders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Tei-
le mit gleicher Bedeutung.
[0029] Fig. 3 zeigt die zeitlichen Verläufe ausge-
wählter Messwerte eines Halbleiterschalters bzw. ei-
ner Schaltungsanordnung mit einem Halbleiterschal-
ter bei einer Ausführungsform eines erfindungsge-
mäßen Ansteuerverfahrens. In Fig. 3 dargestellt sind 
die zeitlichen Verläufe der Chiptemperatur bzw. eines 
unmittelbar von der Chiptemperatur abhängigen 
Temperatursignals TS, des Laststromes Ids, der 
Laststreckenspannung Uds sowie die in dem Halblei-
terschalter in Wärme umgesetzte Leistung P.
[0030] In dem Signalverlauf gemäß Fig. 3 wird da-
von ausgegangen, dass der Halbleiterschalter bis zu 
einem Zeitpunkt t1 störungsfrei betrieben wird. Zum 
Zeitpunkt t1 tritt ein Kurzschluss in einer in Reihe zu 
dem Halbleiterschalter geschalteten Last auf, wo-
durch der Laststrom Ids durch den Halbleiterschalter 
steil ansteigt. Mit dem Laststrom steigt auch die in 
dem Halbleiterschalter in Wärme umgesetzte Leis-
tung und damit die Chiptemperatur in dem Halbleiter-
körper, in dem der Halbleiterschalter integriert ist, an. 
Der Halbleiterschalter wird mit einer Strombegren-
zung betrieben, das heißt der maximale Laststrom 
kann selbst Falle eines Kurzschlusses der Last einen 
oberen Schwellenwert IS1 nicht überschreiten bzw. 
der Laststrom wird nach Überschreiten dieses obe-
ren Schwellenwertes durch Abregeln des Halbleiter-
schalters auf den Schwellenwert IS1 zurückgeregelt, 
wie anhand des Stromverlaufes zwischen den Zeit-
punkten t1 und t2 ersichtlich ist.
[0031] Der Halbleiterschalter wird bei dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren abgeschaltet, wenn die 
Chiptemperatur einen oberen Maximalwert über-
steigt bzw. wenn das von der Chiptemperatur abhän-
gige Temperatursignal TS einen oberen Maximalwert 
TS1 übersteigt, wie dies zum Zeitpunkt t2 eintritt. Mit 
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dem Abschalten des Halbleiterschalters gehen der 
Laststrom Ids und die in dem Halbleiterschalter in 
Wärme umgesetzte Leistung P auf Null zurück.
[0032] Mit dem Abschalten des Halbleiterschalters 
wegen Überschreiten des oberen Maximalwertes 
TS1 wird der Halbleiterschalter erfolgt ein Übergang 
in einen Störbetriebszustand, in dem der Halbleiter-
schalter im Folgenden betrieben wird. Der Störbe-
triebszustand unterscheidet sich von dem Normalbe-
triebszustand durch einen geringeren Grenzwert für 
den maximalen zulässigen Laststrom, wie im Folgen-
den erläutert wird.
[0033] Unterschreitet der Temperaturmesswert TS 
einen unteren Schwellenwert TS3 zum Zeitpunkt t3, 
so wird der Halbleiterschalter T wieder eingeschaltet, 
wobei der maximal zulässige Laststrom nun auf ei-
nen zweiten Maximalwert IS2 begrenzt wird, der ge-
ringer als der erste Maximalwert IS1 ist. Dies bewirkt 
bei einem noch bestehenden Kurzschluss der Last, 
dass wegen des niedrigeren Maximalstroms weniger 
Leistung P in dem Halbleiterschalter in Wärme umge-
setzt wird und dass die Chiptemperatur langsamer 
ansteigt, wobei der Halbleiterschalter auch während 
des Störbetriebszustandes dann wieder abgeschaltet 
wird, wenn das Temperatursignal T5 den oberen Ma-
ximalwert TS1 übersteigt, wie dies beispielsweise 
zum Zeitpunkt t4 der Fall ist.
[0034] Der Halbleiterschalter wird erst dann wieder 
im Normalbetriebszustand betrieben, wenn kein 
Kurzschluss in der Last mehr vorhanden ist. Um dies 
zu erkennen wird vorzugsweise die Spannung Uds 
über der Laststrecke des Halbleiterschalters detek-
tiert. Während des Kurzschlusses fällt annäherungs-
weise die gesamte Versorgungsspannung Vbb, die 
über der Reihenschaltung mit dem Halbleiterschalter 
und der Last anliegt, über der Laststrecke des Halb-
leiterschalters ab. Nach Wegfall des Kurzschlusses 
sinkt die Laststreckenspannung Uds erheblich ab, da 
dann der Großteil der Spannung wieder über der Last 
anliegt. Bei einer Ausführungsform der Erfindung ist 
deshalb vorgesehen, die Laststreckenspannung Uds 
zu überwachen und den Halbleiterschalter T dann 
wieder im Normalbetriebszustand zu betreiben, also 
den Laststrom auf den höheren Wert IS1 zu begrenz-
en, nachdem während des Störbetriebszustandes 
die Laststreckenspannung Uds unter einen vorgege-
benen Schwellenwert abgesunken ist, wie dies für ei-
nen Zeitpunkt t5 in der Darstellung gemäß Fig. 3 ge-
zeigt ist.
[0035] Fig. 4 veranschaulicht zeigt Zeitverläufe der 
bereits anhand von Fig. 3 erläuterten Messwerte bei 
einer Ausführungsform des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens, bei welcher während des Störbetriebszu-
standes nicht nur der maximal zulässige Laststrom 
Ids auf einen niedrigeren Wert IS2 begrenzt wird, 
sondern bei dem während des Störbetriebszustan-
des auch die maximal zulässige Temperatur auf ei-
nen niedrigeren Temperaturwert, der durch ein Tem-
peratursignal TS2 repräsentiert ist, begrenzt wird. 
Wie bei dem Verfahren gemäß Fig. 3 geht der Halb-

leiterschalter bei dem Verfahren gemäß Fig. 4 zum 
Zeitpunkt t2 in den Störbetriebszustand über, zu dem 
das von der Chiptemperatur abhängige Temperatur-
signal TS1 den ersten maximalen Temperaturwert 
TS1 übersteigt, wobei der Halbleiterschalter zu die-
sem Zeitpunkt t2 abgeschaltet wird. Der Halbleiter-
schalter wird wieder eingeschaltet, wenn die Chip-
temperatur unter einen unteren Grenzwert TS3 abge-
sunken ist, wie dies zum Zeitpunkt t3 dargestellt ist. 
Bei einem noch bestehenden Kurzschluss in der Last 
steigt die Chiptemperatur dann wieder an, wobei der 
Temperaturanstieg verlangsamt ist, da während des 
Störbetriebszustandes der maximal zulässige Last-
strom auf einen Wert IS2 begrenzt ist, der niedriger 
als der während des Normalbetriebszustandes maß-
gebliche Wert IS1 ist.
[0036] Darüber hinaus wird während des Störbe-
triebszustandes der Halbleiterschalter bereits dann 
wieder abgeschaltet, wenn das Temperaturmesssig-
nal TS bis auf einen zweiten Maximalwert TS2 ange-
stiegen ist, der kleiner ist als der erste Maximalwert 
TS1. Die Laststrombegrenzung auf den niedrigeren 
Wert IS2 während des Störbetriebszustandes hat zur 
Folge, dass weniger Leistung im eingeschalteten Zu-
stand des Halbleiterschalters in Wärme umgesetzt 
wird. Die Temperaturbegrenzung auf den niedrigeren 
Wert TS2 hat zur Folge, das die Einschaltdauern 
während des Störbetriebszustandes verkürzt sind 
und der Chip mit dem Halbleiterschalter nicht so stark 
aufgeheizt wird.
[0037] Der Halbleiterschalter wird ab einem Zeit-
punkt t4 wieder im Normalbetriebszustand betrieben, 
bei welchem der Laststrombegrenzung der höhere 
Grenzwert IS1 zugrunde liegt und bei welcher der 
Temperaturbegrenzung ebenfalls der höhere Grenz-
wert TS1 zugrunde liegt, nachdem die Laststrecken-
spannung Uds unter einen vorgegebenen Grenzwert 
abgesunken ist, was auf eine Beendigung des Kurz-
schlusses hindeutet.
[0038] Fig. 5 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel 
einer erfindungsgemäßen Schaltungsanordnung mit 
einem Halbleiterschalter T, der in dem Beispiel als 
n-Kanal-MOSFET ausgebildet ist, dessen 
Drain-Source-Strecke in Reihe zu einer Last geschal-
tet ist, wobei über der Reihenschaltung des Halblei-
terschalters T und der Last eine Versorgungsspan-
nung Vbb anliegt. Der Halbleiterschalter T ist bei-
spielsweise in einem Halbleitermodul integriert, wo-
bei in diesem Fall der Source-Anschluss S des Halb-
leiterschalters T die Ausgangsklemme AK des Halb-
leitermoduls für den Anschluss der Last bildet.
[0039] Der Halbleiterschalter T leitet und sperrt 
nach Maßgabe eines an seinem Gate-Anschluss G 
anliegenden Ansteuersignals IN welches beispiels-
weise durch eine hinlänglich bekannte Treiberschal-
tung zur Verfügung gestellt wird. Diese Treiberschal-
tung umfasst beispielsweise eine Ladungspumpe, 
um ein zur leitenden Ansteuerung des als High-Si-
de-Schalter dienenden Halbleiterschalters T geeig-
netes Ansteuerpotential zur Verfügung zu stellen.
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[0040] Die Schaltungsanordnung umfasst darüber 
hinaus eine Schutzschaltung 20, die den Halbleiter-
schalter vor einer Temperaturüberlastung und einer 
Stromüberlastung schützt. Dieser Schutzschaltung 
20 ist ein Temperatursignal TS zugeführt, das von ei-
nem Temperatursensor 10 bereitgestellt wird, der im 
Bereich des Halbleiterschalters T angeordnet ist, wie 
dies schematisch in Fig. 5 dargestellt ist. Technolo-
gisch ist dieser Temperatursensor vorzugsweise in 
demselben Halbleiterkörper integriert, in dem auch 
der Halbleiterschalter T integriert ist, wobei der Tem-
peratursensor 10 insbesondere im Zellenfeld des üb-
licherweise zellenartig aufgebauten Halbleiterschal-
ters integriert ist.
[0041] Zur Erfassung eines Laststromes Ids durch 
den Halbleiterschalter T ist ein Stromsensor 40 vor-
gesehen, der in dem Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 5 schematisch in Reihe zu der Laststrecke D-S 
des Halbleiterschalters T geschaltet ist. Dieser 
Stromsensor 40 kann auf beliebige Art und Weise 
realisiert sein. Insbesondere besteht die Möglichkeit, 
den Stromsensor gemäß dem sogenannten Strom-
sense-Prinzip zu realisieren, d. h. einige der Zellen 
des zellenartig aufgebauten Halbleiterschalters T für 
die Stromerfassung zu nutzen. Der Stromsensor 40
stellt ein Stromsignal IS zur Verfügung, das ebenfalls 
der Schutzschaltung 20 zugeführt ist.
[0042] Die Schutzschaltung 20 ist dazu ausgebildet, 
den Halbleiterschalter T zu sperren, wenn das Tem-
peratursignal TS einen oberen Maximalwert über-
schreitet. Darüber hinaus ist die Schutzschaltung 20
dazu ausgebildet, den Halbleiterschalter T so anzu-
steuern, dass der Laststrom Ids auf einen Maximal-
wert begrenzt ist.
[0043] Zur Laststromregelung ist bei der Schutz-
schaltung gemäß 20 eine Regelschleife mit einem 
Operationsverstärker OPV und einem Transistor 26
vorgesehen, wobei der Transistor 26 zwischen den 
Gate-Anschluss G und den Source-Anschluss S des 
Halbleiterschalters T geschaltet ist. Dieser Transistor 
26 wird durch den Operationsverstärker OPV abhän-
gig von einem Vergleich des Strommesssignals IS 
mit einem ersten oder zweiten Stromgrenzwert IS1, 
IS2 angesteuert, wobei der erste und zweite Strom-
grenzwert IS1, IS2, in der Schutzschaltung 20 zur 
Verfügung stehen und beispielsweise in Speicherein-
richtungen 25, 27 abgespeichert sind. Abhängig von 
einer Schalterstellung eines Schalters 29 wird in dem 
dargestellten Ausführungsbeispiel dem Minus-Ein-
gang des Operationsverstärkers OPV der erste 
Stromgrenzwert IS1 oder der zweite Stromgrenzwert 
IS2 zugeführt, um den Strommesswert IS mit einem 
dieser beiden Stromgrenzwerte IS1, IS2 zu verglei-
chen und den Transistor 26 anzusteuern.
[0044] Übersteigt der Strommesswert IS den gera-
de an den Operationsverstärker OPV angelegten 
Grenzwert IS1, IS2, so wird durch den Operations-
verstärker OPV der Transistor 26 aufgesteuert, um 
dadurch den Leistungstransistor T so abzuregeln, 
dass der Laststrom Ids begrenzt wird.

[0045] Die Temperaturschutzschaltung umfasst ei-
nen weiteren Transistor 26', dessen Drain-Sour-
ce-Strecke ebenfalls zwischen den Gate-Anschluss 
G und den Source-Anschluss S des Leistungstran-
sistors T geschaltet ist und der durch eine Verglei-
cherschaltung 24 angesteuert ist, der das Tempera-
turmesssignal TS so wie ein erster oberer Tempera-
turgrenzwert TS1 sowie ein unterer Temperatur-
grenzwert TS3 zugeführt sind. Die Vergleicherschal-
tung 24 ist dazu ausgebildet, den Transistor 26 lei-
tend anzusteuern, um dadurch den Halbleiterschalter 
T zu sperren, wenn das Temperatursignal TS den 
oberen Grenzwert TS1 übersteigt, und den Transistor 
26' zu sperren, und dadurch eine leitende Ansteue-
rung des Halbleiterschalters T über das Eingangssig-
nal IN zu ermöglichen, wenn das Temperatursignal 
TS unter den unteren Temperaturgrenzwert TS3 ab-
gesunken ist. Hierzu umfasst die Vergleicheranord-
nung 24 beispielsweise einen ersten und einen zwei-
ten Komparator K1, K2 wobei dem Minus-Eingang 
des ersten Komparators K1 das obere Temperatursi-
gnal TS1 und dem Plus-Eingang des zweiten Kompa-
rators K2 das untere Temperaturgrenzsignal TS3 zu-
geführt sind. Den jeweils anderen Eingängen der 
Komparatoren K1, K2 ist das Temperaturmesssignal 
TS zugeführt.
[0046] Der Transistor 26' ist durch ein RS-Flip-Flop 
FF1 angesteuert, wobei dem Setz-Eingang S dieses 
Flip-Flops FF1 ein Ausgangssignal des ersten Kom-
parators K1 und dem Rücksetz-Eingang R dieses 
Flip-Flops FF2 das Ausgangssignal des zweiten 
Komparators K2 zugeführt ist. Das Flip-Flop FF1 wird 
gesetzt, wenn das Temperatursignal TS das obere 
Temperaturgrenzsignal TS1 übersteigt, um den Tran-
sistor 26' leitend anzusteuern, und das Flip-Flop FF1 
wird zurückgesetzt, wenn das Temperatursignal TS 
nachfolgend das untere Temperaturgrenzsignal TS3 
unterschreitet, um den Transistor 26' wieder zu sper-
ren.
[0047] Abhängig davon, welcher Stromgrenzwert 
IS1, IS2 zur Laststrombegrenzung herangezogen 
wird, wird die Schutzschaltung 20 in einem ersten Be-
triebszustand – im Folgenden als Normalbetriebszu-
stand bezeichnet – oder in einem zweiten Betriebszu-
stand – im Folgenden als Störbetriebszustand be-
zeichnet – betrieben. Der Normalbetriebszustand 
zeichnet sich dadurch aus, dass das erste Strombe-
grenzungssignal IS1, das größer ist als das zweite 
Strombegrenzungssignal IS2, zur Laststrombegren-
zung herangezogen wird.
[0048] Der Schalter 29, über welchen eines der bei-
den Strombegrenzungssignale IS1, IS2 dem Opera-
tionsverstärker OPV zugeführt wird, wird angesteuert 
durch ein zweites RS-Flip-Flop FF2, dessen Schalt-
zustand den Betriebszustand der Schutzschaltung 
20 vorgibt. Ist dieses Flip-Flop FF2 zurückgesetzt, so 
funktioniert die Schutzschaltung 20 im Normalbe-
triebszustand und der Schalter 29 befindet sich in ei-
ner Schaltstellung, bei welcher das erste Strombe-
grenzungssignal IS1 dem Operationsverstärker OPV 
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zugeführt wird. Ist dieses Flip-Flop FF2 gesetzt, so 
befindet sich die Schutzschaltung im Störbetriebszu-
stand und das zweite Strombegrenzungssignal IS2 
wird über den Schalter 29 dem Operationsverstärker 
OPV für die Laststrombegrenzung des Halbleiter-
schalters T zugeführt. Das Flip-Flop FF2 wird abhän-
gig vom Ausgangssignal des Komparators K1 dann 
gesetzt, wenn das Temperatursignal TS den Wert 
oberen Temperaturgrenzsignals TS1 übersteigt, wo-
bei dieses Temperaturgrenzsignal TS1 vorzugsweise 
so gewählt ist, das die diesem Grenzsignal TS1 ent-
sprechenden Temperaturen nur bei einem Störzu-
stand erreicht werden, beispielsweise dann, wenn 
ein Kurzschluss in der Last auftritt. Die Schutzschal-
tung 20 geht somit in den Störbetriebszustand über, 
wenn die Temperatur einen durch das obere Tempe-
ratursignal TS1 vorgegebenen Grenzwert übersteigt, 
wobei der Laststrom während des Störbetriebszu-
standes auf einen niedrigeren, durch das zweite 
Strombegrenzungssignal IS2 vorgegebenen wert be-
grenzt wird.
[0049] Fig. 6 zeigt eine Abwandlung der in Fig. 5
dargestellten Schaltungsanordnung, wobei bei dieser 
Ausführungsform in der Schutzschaltung 20 neben 
dem ersten Temperaturgrenzsignal TS1 ein zweites 
Temperaturgrenzsignal TS2 bereitsteht, wobei diese 
Temperaturgrenzsignale TS1, TS2 beispielsweise in 
Speichereinrichtungen 21, 22 abgespeichert sind. 
Das zweite Temperaturgrenzsignal TS2 ist dabei 
niedriger als das erste Temperaturgrenzsignal TS1. 
Die beiden Temperaturgrenzsignale TS1, TS2 wer-
den nach Maßgabe der Schalterstellung eines Schal-
ters 28 dem Komparator K1 zugeführt, wobei dieser 
Schalter 28 wie auch der Schalter 29 durch das zwei-
te Flip-Flop FF2 angesteuert ist. Der Schaltzustand 
des Flip-Flops FF2 und die Schalterstellung des 
Schalters 28 sind so aufeinander abgestimmt, das 
während des Normalbetriebszustandes, wenn das 
Flip-Flop FF2 also zurückgesetzt ist, das erste Tem-
peraturgrenzsignal TS1 dem Komparator K1 zuge-
führt ist, um den Halbleiterschalter T erst dann zu 
sperren, wenn das Temperatursignal TS das erste 
Temperaturgrenzsignal TS1 übersteigt. Ist das 
Flip-Flop FF2 gesetzt, befindet sich die Schutzschal-
tung 20 also im Störbetriebszustand, so wird über 
den Schalter 28 dem Komparator K1 das zweite Tem-
peraturgrenzsignal TS2 zugeführt, um während des 
Störbetriebszustandes den Halbleiterschalter T be-
reits dann zu sperren, wenn das Temperatursignal TS 
das zweite Temperaturgrenzsignal TS2 übersteigt. 
Um das zweite Flip-Flop FF2 zurückzusetzen, das 
heißt die Schutzschaltung 20 vom Störbetriebszu-
stand in den Normalbetriebszustand zu überführen, 
wird bei den Schaltungsanordnungen gemäß der 
Fig. 5 und 6 die Laststreckenspannung Uds über der 
Laststrecke D-S des Halbleiterschalters T überwacht. 
Diese Laststreckenspannung Uds wird mittels einer 
Spannungsmessanordnung 20' erfasst, die ein Span-
nungsmesssignal US bereitstellt. Dieses Spannungs-
messsignal US wird mittels eines Komparators K3 mit 

einem in der Schutzschaltung 20 zur Verfügung ste-
henden, beispielsweise in einem Speicher 30 abge-
speicherten, Spannungsreferenzsignal US1 vergli-
chen, wobei das Flip-Flop FF2 zurückgesetzt wird, 
wenn das Spannungsmesssignal US unter den Wert 
des Referenzsignals US1 absinkt. Ein Absinken der 
Laststreckenspannung Uds unter diesen Referenz-
wert US1 deutet darauf hin, dass kein Kurzschluss 
der Last vorliegt, während bei Auftreten eines Kurz-
schlusses die Temperatur angestiegen ist und die 
Schutzschaltung 20 in den Störbetriebszustand über-
führt wurde.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Ansteuerung eines Halbleiter-
schalters mit Laststrombegrenzung und Übertempe-
raturschutz, dessen maximaler Laststrom begrenzt 
ist und der bei Überschreiten einer vorgegebenen 
oberen Temperatur abschaltet und nach Unterschrei-
ten einer vorgegebenen unteren Temperatur wieder 
einschaltet, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Halbleiterschalter (T) in einem Normalbetriebszu-
stand und einem Störbetriebszustand betrieben wird, 
wobei der Halbleiterschalter (T) nach einem Über-
schreiten der vorgegebenen oberen Temperatur 
(TS1) im Störbetriebszustand betrieben wird und wo-
bei der Laststrom im Normalbetriebszustand auf ei-
nen ersten Maximalwert (IS1) und im Störbetriebszu-
stand auf einen zweiten Maximalwert (IS2), der nied-
riger als der erste Maximalwert (IS1) ist, begrenzt 
wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Halb-
leiterschalter im Normalbetriebszustand und im Stör-

Bezugszeichenliste

Vbb Versorgungsspannung
T Halbleiterschalter
G Gate-Anschluss
D Drain-Anschluss
S Source-Anschluss
10 Temperatursensor
20' Spannungssensor
40 Stromsensor
Uds Laststreckenspannung
26, 26' Transistoren
FF1, FF2 RS-Flip-Flops
OPV Operationsverstärker
K1, K2, K3 Komparatoren
TS Temperaturmesssignal
US Spannungsmesssignal
IS Strommesssignal
IN Eingangssignal
21, 22, 23 Speicheranordnungen
25, 27 Speicheranordnungen
24 Vergleicheranordnung
20 Schutzschaltung
30 Speicheranordnung
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betriebszustand wieder eingeschaltet wird, wenn die 
Temperatur unter einen unteren Schwellenwert (TS3) 
abgesunken ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
der Halbleiterschalter (T) im Störbetriebszustand bei 
Überschreiten einer zweiten oberen Temperatur 
(TS2), die niedriger als die erste obere Temperatur 
(TS1) ist, abgeschaltet wird.

4.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, bei dem der Laststrom (Ids) durch Ansteu-
ern des Halbleiterschalters (T) begrenzt wird.

5.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, bei dem eine Spannung (Uds) über der 
Laststrecke (D-S) des Halbleiterschalters überwacht 
wird, wobei der Schalter (T) im Normalbetriebszu-
stand betrieben wird, wenn diese Laststreckenspan-
nung (Uds) kleiner als ein vorgegebener Schwellen-
wert ist.

6.  Schaltungsanordnung, die folgende Merkmale 
aufweist:  
– einen Halbleiterschalter (T) mit einem Ansteueran-
schluss (G) und einer Laststrecke (D-S),  
– eine an den Ansteueranschluss (G) des Halbleiter-
schalters (T) angeschlossene Schutzschaltung (20),  
– einen im Bereich des Halbleiterschalters (T) ange-
ordneten Temperatursensor (10), der ein Tempera-
turmesssignal (TS) bereitstellt, das der Schutzschal-
tung (20) zugeführt ist,  
– eine Strommessanordnung (40), die ein von einem 
Strom (Ids) über die Laststrecke (D-S9 des Halblei-
terschalters (T) abhängiges Strommesssignal (IS) 
bereitstellt,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
in der Schutzschaltung (20) ein erstes und ein zwei-
tes Überstromsignal (IS1, IS2) zur Verfügung stehen 
und die Schutzschaltung (20) einen ersten oder einen 
zweiten Betriebszustand annehmen kann, wobei die 
Schutzschaltung den Halbleiterschalter (T) zustands-
abhängig nach Maßgabe eines Vergleichs des 
Strommessignals (IS) mit dem ersten Überstromsig-
nal (IS1) oder nach Maßgabe eines Vergleichs des 
Strommessignals (IS) mit dem zweiten Überstromsi-
gnal (IS2) abregelt.

7.  Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, bei 
der in der Schutzschaltung (20) ein erstes und ein 
zweites Übertemperatursignal bereitstehen (TS1, 
TS2), wobei die Schutzschaltung (20) den Halbleiter-
schalter (T) zustandsabhängig nach Maßgabe eines 
Vergleichs des Temperaturmesssignals (TS) mit dem 
ersten Übertemperatursignal (TS1) oder nach Maß-
gabe eines Vergleichs des Temperaturmesssignals 
(TS) mit dem zweiten Übertemperatursignal (TS2) 
sperrend ansteuert. 

8.  Schaltungsanordnung nach einem der Ansprü-

che 6 bis 7, die eine Spannungsmessanordnung (20') 
zur Erfassung einer Laststreckenspannung (Uds) 
des Halbleiterschalters (T) aufweist, die ein Span-
nungsmesssignal (US) bereitstellt, das der Schutz-
schaltung (20) zugeführt ist, wobei die Schutzschal-
tung (20) abhängig von dem Spannungsmesssignal 
(US) einen der beiden Betriebszustände annimmt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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