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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine thermische Schutz-
schaltung mit einem ersten Bipolartransistor dessen
Emitteranschluf3 mit einer Klemme fiir Bezugspotential
verbunden ist, dessen Kollektoranschluf® mit einer er-
sten Stromquelle verbunden ist und dessen Basisan-
schlul®d mit einem Abgriff eines Spannungsteilers, der
mit einer ersten Klemme an die Klemme fiir Bezugspo-
tential angeschlossen ist, verbunden ist.

[0002] Aufgabe derartiger thermischer Schutzschal-
tungen, welche beispielsweise bei integrierten Lei-
stungsschaltungen Anwendung finden, ist es, bei Uber-
schreiten einer festgelegten Temperaturschwelle Schal-
tungskomponenten mit hoher Verlustleistung abzu-
schalten, um die Gesamtschaltung, Gblicherweise einen
IC, bei fehlender Kiihlung vor Zerstérung zu schiitzen.
Hierzu ist ein temperaturabhéngiges Schaltsignal not-
wendig, welches bei Temperaturen oberhalb der festge-
legten Temperaturschwelle einen Wert aufweist, wel-
cher von Werten des Schaltsignals bei Temperaturen
unterhalb der festgelegten Temperaturschwelle deutlich
unterscheidbar ist. Bei derartigen bereits bekannten
thermischen Schutzschaltungen nutzt man die starke
Abhéangigkeit des Kollektorstroms von der Temperatur
bei in Emitterschaltung geschalteten Bipolartransisto-
ren zur Erzeugung des Schaltsignals. Bei vorgegebe-
nem Kollektorstrom nimmt die Basis-Emitterspannung
eines in Emitterschaltung betriebenen Bipolartransi-
stors pro Kelvin Temperaturerhéhung um einen be-
stimmten Wert ab, welcher bei Bipolartransistoren auf
Siliziumbasis ca. 2 Millivolt je Kelvin Temperaturerh6-
hung betragt. Da der Kollektorstrom widerum exponen-
tiell von der Basis-Emitterspannung abhangig ist, wenn
sich der Transistor im linearen Aussteuerbereich befin-
det, besteht somit eine exponentielle Abh&ngigkeit des
Kollektorstroms von der Temperatur, so dalk der Kollek-
torstrom bei vorgegebener Basis-Emitterspannung und
Temperaturerh6hung exponentiell ansteigt. Ist der von
der mit dem Kollektoranschlu® verbundenen Strom-
quelle gelieferte Strom nicht mehr ausreichend, um den
Bipolartransistor bei steigenden Temperaturen im linea-
ren Aussteuerbereich zu halten, geht: der Transistor in
Sattigung und das Kollektorpotential sinkt gegeniber
bei niedrigeren Temperaturen vorhandenen Werten
schnell ab, wodurch sich ein deutlich unterscheidbares
Schaltsignal ergibt. Bei bereits bekannten thermischen
Schutzschaltungen, welche derartige Temperaturab-
hangigkeiten von Bipolartransistoren in Emitterschal-
tung nutzen, wird eine moglichst exakte, temperaturun-
abhéangige Referenzsspannungsquelle zur Einstellung
der Basis-Emitterspannung und damit des Transistorar-
beitspunktes bendtigt. Zur Erzeugung einer derartigen
Referenzspannung kénnen beispielsweise Bandgap-
Schaltungen verwendet werden, wie in Botti/Stefani,
"Smart-Power ICs", Springer-Verlag, 1996, Seite 424 ff.
oder in der EP 0 618 658 A1 der Firma SGS Thomson
beschrieben ist.
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[0003] Nachteilig bei derartigen Schaltungen ist die
starke Abhangigkeit der Temperaturgenauigkeit der
Schutzschaltung von der Genauigkeit der Referenz-
spannungsquelle sowie der nicht unerhebliche Schal-
tungsaufwand.

[0004] In der US 5,589,792 ist eine thermische
Schutzschaltung mit zwei Bipolartransistoren gleichen
Typs beschrieben, wobei deren Emitter an einem ge-
meinsamen Klemmenanschlu® anliegen. Es sind wei-
terhin zwei Stromquellen vorgesehen, die in die Kollek-
toranschlisse der beiden Transistoren jeweils einen
vorgegebenen Strom einpragen. Ein dritter Transistor
ermdglicht einen durch die erste Stromquelle bedingten
Stromflul® durch den ersten Transistor. Ein Spannungs-
teiler steuert die Basis des zweiten Transistors so, dafl
ein Teil der Basis-Emitter-Spannung des ersten Transi-
stors anliegt. Am Kollektor des zweiten Transistors kann
dann beim Uberschreiten einer vorgegebenen Tempe-
ratur ein Signal abgegriffen werden. Somit kann auf eine
aufwendige Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer
Referenzspannung verzichtet werden.

[0005] Die Erfindung hat das Ziel, die beschriebene
Schutzschaltung so weiterzubilden, daR ein mdglichst
geringer Strom durch die Schutzschaltung aufgenom-
men wird. Ferner soll sich die Schutzschaltung mit nur
wenigen Bauelementen und damit platzsparend reali-
sieren lassen.

[0006] Die Schutzschaltung sieht deshalb einen zwei-
ten Bipolartransistor vor, dessen Emitteranschluf® mit
der Klemme fiir Bezugspotential verbunden ist, dessen
Kollektoranschluf® mit einer zweiten Stromquelle ver-
bunden ist und dessen Basisanschlu® an einer zweiten
Klemme des Spannungsteilers angeschlossen ist. Die
Basis-Emitterspannung des ersten Bipolartransistors
ergibt sich somit Gber den Spannungsteiler aus der Ba-
sis-Emitterspannung des zweiten Transistors. Da mit
steigender Temperatur die Basis-Emitterspannung des
zweiten Transistors bei vorgegebenem Kollektorstrom,
welcher durch die zweite Stromquelle gegeben ist, ab-
nimmt, nimmt auch die Basis-Emitterspannung des er-
sten Transistors ab. Die Arbeitspunkte des ersten Tran-
sistors kénnen u.a. Uber das Teilerverhéltnis des Span-
nungsteilers so eingestellt werden, dall der Kollektor-
strom des ersten Transistors, der notwendig ist, um den
ersten Transistor im linearen Aussteuerbereich zu hal-
ten, mit zunehmender Temperatur ansteigt. Ubersteigt
dieser Kollektorstrom den von der ersten Stromquelle
gelieferten Strom, so geht der erste Transistor in Satti-
gung, wodurch das Kollektorpotential und der Wert des
am Kollektoranschlu abgreifbaren Schaltsignals ab-
sinkt. Die vorliegende thermische Schutzschaltung ent-
halt nur wenige Bauelemente und ist besonders bei
Ausfihrung der Stromquellen in MOS-Technologie
platzsparend zu realisieren. Zur Einstellung der Arbeits-
punkte des zweiten Transistors ist eine dritte Stromquel-
le vorgesehen, die an den Basisanschluf® und damit
gleichzeitig an die zweite Klemme des Spannungstei-
lers angeschlossen ist.
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[0007] Erfindungsgemal erfolgt die Arbeitspunktein-
stellung mittels eines flnften und sechsten Transistors,
wobei die Basis des sechsten Transistors mit dem Kol-
lektoranschlu® des zweiten Transistors und der Emitter-
anschlul} des sechsten Transistors mit dem Basisan-
schluf des zweiten Transistors verbunden ist. Der Kol-
lektoranschluld des sechsten Transistors ist mit dem
Kollektoranschlul} des fiinften Transistors verbunden,
dessen Emitter mit der ersten Klemme der Versor-
gungsspannungsquelle verbunden ist. Der Kollektoran-
schluf3 und der Basisanschlu® des flinften Transistors
sind miteinander verbunden.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0009] Vorteilhafterweise weist der erste Transistor
eine Emitterflache auf, die um einen Faktor m grof3er
als die Emitterfliche des zweiten Transistors ist. Bei
identischer Basis-Emitterspannung betragt somit der
Kollektorstrom des ersten Transistors das m-fache des
Kollektorstroms des zweiten Transistors, wodurch sich
bei vorgegebener erster und zweiter Stromquelle eine
weitere Moglichkeit ergibt, die Temperaturschwelle, bei
der das Schaltsignal absinkt, einzustellen.

[0010] Vorzugsweise bilden die zweite Stromquelle,
welche den Kollektorstrom des zweiten Transistors lie-
fert, und die erste Stromquelle, welche den Kollektor-
strom des ersten Transistors liefert, einen Stromspiegel
derart, dal® der maximal mdgliche Kollektorstrom des
ersten Transistors abhangig vom Kollektorstrom des
zweiten Transistors ist.

[0011] Nach einer Ausflihrungsform einer thermi-
schen Schutzschaltung nach der Erfindung besteht der
Stromspiegel aus einem dritten und vierten Transistor,
deren Emitteranschliisse jeweils mit einer ersten Klem-
me einer Versorgungsspannungsquelle verbunden
sind, wobei weiterhin der Kollektoranschluf3 des dritten
Transistors mit dem Kollektoranschluf? des ersten Tran-
sistors und der Kollektoranschlu® des vierten Transi-
stors mit dem Kollektoranschlul® des zweiten Transi-
stors verbunden ist. Weiterhin ist der Basisanschlu® des
dritten Transistors mit dem Basisanschlufl des vierten
Transistors verbunden, wodurch beide Basen auf einem
gemeinsamen Potential liegen.

[0012] Vorzugsweise ist die Emitterflache des vierten
Transistors um einen Faktor n groRer als die Emitterfla-
che des dritten Transistors, wodurch bei der beschrie-
benen Verschaltung des dritten und vierten Transistors
zu dem Stromspiegel, der durch den dritten Transistor
gelieferte Kollektorstrom, welcher dem maximal durch
den ersten Transistor flieRenden Kollektorstrom ent-
spricht, dem n-ten Teil des durch den vierten Transistor
flieBenden Kollektorstrom entspricht, welcher bei Ver-
nachldssigung des Basisstroms des sechsten Transi-
stors betragsmaRig dem Kollektorstrom des zweiten
Transistors entspricht.

[0013] Vorzugsweise ist der Kollektoranschlu® und
der Basisanschluf3 des flinften Transistors mit der Basis
des dritten und vierten Transistors verbunden.
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[0014] Vorteilhafterweise ist wenigstens einer der
Transistoren, die den Stromspiegel und/oder die dritte
Stromquelle bilden, als MOS-Transistor, beispielsweise
als MOS-FET ausgefiihrt. Durch diese Ausflihrungs-
form ist eine besonders platzsparende Realisierung des
Stromspiegels und/oder der dritten Stromquelle még-
lich. Um die Werte des Schaltsignals vor und nach Uber-
schreiten der Temperaturschwelle gut unterscheidbar
zu machen, ist weiterhin eine Hysteseschaltung vorge-
sehen, die das Absinken der Werte des Schaltsignals
nach Uberschreiten der Temperaturschwelle verstarkt.
[0015] Die erfindungsgemaRe thermische Schutz-
schaltung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungs-
beispielen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 Erstes Ausfuihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaRen thermischen Schutzschal-
tung,

Figur2  zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaflen thermischen Schutzschal-
tung mit Ausfuhrung der ersten, zweiten und
dritten Stromquelle in Bipolartechnologie,
Figur 3 drittes Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen thermischen Schutzschal-
tung mit Ausfiihrung der ersten, zweiten und
dritten Stromquelle in MOS-Technologie,
Figur 4 weitere Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemafen thermischen Schutzschaltung mit
Hystereseschaltung,

Figur 5 Funktionsweise einer erfindungsgeméafien
thermischen Schutzschaltung nach dem
zweiten Ausflihrungsbeispiel unter Angabe
ausgewabhlter Strome und Spannungen bei
ausgewahlten Temperaturen,

Figur 6 Abhangigkeit des Kollektorstroms von der
Temperatur und der Basis-Emitterspannung
bei den in Figur 5 verwendeten Bipolartran-
sistoren.

[0016] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht an-
ders angegeben, gleiche Bezugszeichen, gleiche Bau-
teile mit gleicher Bedeutung.

[0017] Figur 1 zeigt eine Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemalen thermischen Schutzschaltung mit ei-
nem ersten und zweiten Transistor T1, T2, einer ersten,
zweiten und dritten Stromquelle J1, J2, J3 und einem
aus einem ersten und zweiten Widerstand R1, R2, be-
stehenden Spannungsteiler. Die Basis B des ersten
Transistors T1 istin dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel mit einem Mittenabgriff P des Spannungsteilers
verbunden, welcher mit einer ersten Klemme K1 mit ei-
ner Klemme 2 fiir Bezugspotential verbunden ist. Die
Basis B des zweiten Transistors T2 ist mit einer zweiten
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Klemme K2 des Spannungsteilers verbunden. Sowohl
der Emitteranschlufl E des ersten Transistors T1 als
auch der Emitteranschlufd E des zweiten Transistors T2
ist mit der Klemme 2 fiir Bezugspotential verbunden, so
daf sich flr die Basis-Emitterspannung Ugg4 des ersten
Transistors T1 abhangig von der Basis-Emitterspan-
nung Ugg, des zweiten Transistors T2 folgende Bezie-
hung ergibt:

Ugg = R2/(R1+R2) - Ugg, =a - Ugg,,

wobei a < 1 das Spannungsteilerverhaltnis des Span-
nungsteilers bezeichnet.

[0018] Der Kollektoranschlu® C des ersten Transi-
stors, an welchem ein temperaturabhangiges Schaltsi-
gnal SS abgreifbar ist, ist mit einer ersten Stromquelle
J1 verbunden, welche den maximal durch den ersten
Transistor T1 flieRenden Kollektorstrom bestimmt. Der
Kollektoranschlul® C des zweiten Transistors T2 ist mit
einer zweiten Stromquelle J2 verbunden, welche den
maximal durch den zweiten Transistor T2 flieRenden
Kollektorstrom bestimmt. Zur Einstellung des Arbeits-
punktes bzw. der Basis-Emitterspannung des zweiten
Transistors T2 ist eine dritte Stromquelle J3 vorgese-
hen, welche mit dem Basisanschlull B des zweiten
Transistors bzw. der zweiten Klemme K2 des Span-
nungsteilers verbunden ist.

[0019] Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaRen thermischen Schutzschaltung, wo-
bei die in Figur 1 dargestellten Stromquellen J1, J2, J3
in Bipolartechnologie ausgefihrt sind und wobei zusatz-
lich die erste und zweite Stromquelle J1, J2 durch einen
Stromspiegel gebildet werden. Figur 2 zeigt einen drit-
ten und vierten Transistor T3, T4, welche einen Strom-
spiegel bilden. Der Kollektoranschlu® C des dritten
Transistors T3 ist mit dem Kollektoranschluf3 C des er-
sten Transistors T1, der Kollektoranschluf3 C des vierten
Transistors T4 ist mit dem Kollektoranschlul des zwei-
ten Transistors T2 verbunden. Sowohl der Emitteran-
schluf E des dritten Transistors T3 als auch der Emit-
teranschlul® E des vierten Transistors T4 sind mit einer
ersten Klemme 1 einer Versorgungsspannungsquelle
verbunden. Die Basis B des dritten Transistors T3 ist mit
der Basis B des vierten Transistors T4 verbunden, wel-
che sich somit auf einem gemeinsamen Potential befin-
den, das durch die Kollektor-Emitterspannung bzw. die
Basis-Emitterspannung eines flinften Transistors T5 be-
stimmt ist, dessen Emitteranschlul® E mit der ersten
Klemme 1 der Versorgungsspannungsquelle und des-
sen Kollektoranschlufd C sowohl mit den eigenen Basis-
anschluf} B als auch mit dem Basisanschluf3 B des drit-
ten und vierten Transistors T3, T4 verbunden ist'. Der
KollektoranschluR C des flinften Transistors T5 ist wei-
terhin mit dem Kollektoranschlul? C eines sechsten
Transistors T6 verbunden, dessen Emitteranschlu® E
mit der Basis B des zweiten Transistors T2 und der zwei-
ten Klemme K2 des Spannungsteilers verbunden ist.
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Der Basisanschlull B des sechsten Transistors T6 ist
mit dem Kollektoranschlu® C des zweiten Transistors
T2 verbunden. Die Einstellung des Arbeitspunktes des
zweiten Transistors T2 erfolgt in der beschriebenen
Schaltung Uber den vierten, flinften und sechsten Tran-
sistor T4, T5, T6, wobei der durch den vierten Transistor
T4 flieBende Kollektorstrom betragsméaflig dem durch
den zweiten Transistor T2 flieBenden Kollektorstrom,
bei Vernachlassigung des Basisstroms des sechsten
Transistors T6, entspricht. Da sowohl der Basisan-
schlufd B als auch der Emitteranschlul} E des dritten und
vierten Transistors T3, T4 schaltungsbedingt auf dem-
selben Potential liegen, entspricht der durch den dritten
Transistor T3 flieRende Kollektorstrom dem durch den
vierten Transistor T4 flieRenden Kollektorstrom bzw. der
durch den vierten Transistor T4 flieRende Kollektor-
strom betragt das n-fache des durch den dritten Transi-
stor T3 flieBenden Kollektorstroms, wenn der vierte
Transistor T4 so gewahlt ist, da® dessen Emitterflache
das n-fache der Emitterflache des dritten Transistors T3
betragt. Ein parallel zur Kollektor-Emitterstrecke des
sechsten Transistors T6 geschalteter dritter Widerstand
R3 tragt zur Beschleunigung der Arbeitspunkteinstel-
lung des zweiten Transistors T2 bei.

[0020] Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafRen thermischen Schutzschal-
tung, wobei die in Figur 2 dargestellten Bipolartransisto-
ren T3, T4, T5, T6, welche die Stromquellen bilden,
durch einen ersten, zweiten, dritten und vierten MOS-
FET, M1, M2, M3, M4 ersetzt sind. Der Drainanschluf}
D des ersten MOS-FET M1 ist mit dem Kollektoran-
schluf C des ersten Transistors T2, der Drainanschlul}
D des zweiten MOS-FET M2 ist mit dem Kollektoran-
schlufy C des zweiten Transistors T1 verbunden. Die
Sourceanschliisse S des ersten, zweiten und dritten
MOS-FET M1, M2, M3 sind jeweils mit der ersten Klem-
me 1 der Versorgungsspannungsquelle verbunden, wo-
bei der Drainanschlu® D des dritten MOS-FET M3 mit
dem Drainanschluf3 D des vierten MOS-FET M4 ver-
bunden ist und wobei weiterhin der Drainanschluf3 D
des dritten MOS-FET M3 sowohl mit dem Gateanschlu®
G des ersten, mit dem Gateanschlul® G des zweiten als
auch mit dem Gateanschlul G des dritten MOS-FET
verbunden ist. Der Gateanschlu® G des vierten MOS-
FET M4 ist mit dem Kollektoranschluf? C des zweiten
Transistors T2, der Sourceanschlu® S des vierten MOS-
FET M4 ist mit dem Basisanschlu® B des zweiten Tran-
sistors T2 und der zweiten Klemme K2 des Spannungs-
teilers verbunden. Der in Figur 2 dargestellte dritte Wi-
derstand ist bei dem in Figur 3 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel einer thermischen Schutzschaltung durch
ein finftes MOS-FET M5 ersetzt, dessen Gateanschluf®
G mit der Klemme 2 fir Bezugspotential verbunden ist.
Durch Verwendung von Transistoren in MOS-Technolo-
gie ist die in Figur 3 dargestellte thermische Schutz-
schaltung gegentber der in Figur 2 dargestellten ther-
mischen Schutzschaltung weniger platzaufwendig zu
realisieren.
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[0021] Figur 4 zeigt die in Figur 3 dargestellte thermi-
sche Schutzschaltung, welche zuséatzlich um eine Hy-
stereseschaltung, bestehend aus einem sechsten, sieb-
ten und achten MOS-FET M6, M7, M8 erweitert ist. Der
Sourceanschlul S des sechsten MOS-FET M6 ist mit
der ersten Klemme 1 der Versorgungsspannungsquelle
verbunden, der GateanschluR G des sechsten MOS-
FET ist mit den Gateanschliissen G des ersten, zweiten
und dritten MOS-FET M1, M2, M3 verbunden. Die
Sourceanschlisse S des siebten und achten MOS-FET
M7, M8 sind jeweils mit dem Drainanschlul® D des sech-
sten MOS-FET M6 verbunden, der Drainanschlu® D
des siebten MOS-FET ist mit der Klemme 2 fiir Bezugs-
potential, der Drainanschlu® D des achten MOS-FET
M8 ist mit dem Basisanschlul? B des ersten Transistors
T1 verbunden. Die Gateanschllisse G des siebten bzw.
achten MOS-FET M7, M8 sind mit dem Kollektoran-
schluf? C des zweiten Transistors T2 bzw. mit dem Kol-
lektoranschlufd C des ersten Transistors T1 verbunden.
Aufgabe der beschriebenen Hystereseschaltung ist es,
bei Uberschreiten einer vorgegebenen Temperatur-
schwelle, ab welcher das Kollektorpotential des ersten
Transistors T1 absirikt, das Absinken des Kollektorpo-
tentials zu verstarken, um das Schaltsignal deutlicher
von Schaltsignalen bei niedrigeren Temperaturen unter-
scheidbar zu machen. Die Temperaturschwelle, ab wel-
cher ein deutliches Absinken des Kollekorpotentials des
ersten Transistors T1 erfolgt, ist dadurch gekennzeich-
net, da® der Kollektorstrom, der notwendig ist, um den
ersten Transistor T1 im linearen Aussteuerbereich zu
halten, durch den zweiten MOS-FET M2 nicht mehr be-
reitgestellt werden kann. Das Drainpotential des zwei-
ten MOS-FET M2 und damit das Gatepotential des ach-
ten MOS-FET M8 sinkt daher gegentiber dem Drainpo-
tential des sechsten MOS-FET M6 ab. Der achte MOS-
FET M8 wird damit leitend und es flief3t ein Strom Uber
den sechsten MOS-FET M6, den achten MOS-FET M8
und den zweiten Widerstand R2 des Spannungsteilers
in Richtung der Klemme 2 fiir Bezugspotential. Durch
den zusatzlich durch den zweiten Widerstand R2 flie-
Renden Strom erhoht sich die an dem ersten Transistor
T1 anliegende Basis-Emitterspannung, wodurch der
Kollektorstrom, welcher nétig ist, um den ersten Transi-
stor T1 im linearen Aussteuerbereich zu halten, noch
weiter ansteigt, was ein weiteres Absinken des Kollek-
torpotentials des ersten Transistors T1 bewirkt.

[0022] Figur 6 zeigt die Abhangigkeit eines Kollektor-
stroms I von der Basis-Emitterspannung Ugg und der
Temperatur T eines beispielhaft ausgewahlten Bipolar-
transistors, anhand dessen die Funktionsweise einer er-
findungsgemafRen thermischen Schutzschaltung nach
dem in Figur 2 dargestellten zweiten Ausfihrungsbei-
spiels erlautert werden soll. Die in Figur 2 dargestellte
thermische Schutzschaltung ist in Figur 5 unter Ver-
nachldssigung des dritten Widerstands unter Angabe
ausgewahlter Stréme und Spannungen bei Temperatu-
ren von T=350K, T=400K und T=450K angegeben. Die
Strom- bzw. Spannungswerte flr unterschiedliche Tem-
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peraturen sind jeweils untereinander stehend angege-
ben, wobei die Werte von oben nach unten mit aufstei-
gender Temperatur angegeben sind. Die folgende Er-
lauterung der Funktionsweise erfolgt unter Vernachlas-
sigung samtlicher Basisstrome. Die Dimensionierung
der Schaltung erfolgte flir eine Temperatur T=400K. Un-
ter der Annahme, dal die verwendeten Bipolartransi-
storen den in Figur 6 angegebenen Kennlinien gentigen
und unter Auswahl der beiden Widerstédnde R1, R2 des
Spannungsteilers zu R1=1,6kQ und R2=8,4kQ ergibt
sich bei einer Temperatur von T=400K ein Arbeitspunkt
des zweiten Transistors T2, der durch eine Basis-Emit-
terspannung von 500mV und einen Kollektorstrom von
100pA gekennzeichnet ist. Die Einstellung dieses Ar-
beitspunktes erfolgt Gber den vierten, funften und sech-
sten Transistor T4, T5, T6. Bei Vernachlassigung des
Basisstroms des sechsten Transistors T6 ergibt sich ein
Kollektorstrom des vierten Transistors T4 von ebenfalls
100pA. Gemal dem Spannungsteilerverhaltnis a=0,84
des verwendeten Spannungsteilers, betragt die Basis-
Emitterspannung des ersten Transistors 420mV. In dem
dargestellten Beispiel betragt die Emitterflache des er-
sten Transistors das 5-fache der Emitterflache des zwei-
ten Transistors T2, so daf® der durch den ersten Transi-
stor T1 flieRende Kollektorstrom das 5-fache des fir ei-
ne Basis-Emitterspannung von 420mV aus den Kennli-
nien ablesbaren Wertes von 10uA betragt. Die Emitter-
flache des vierten Transistors T4 betragt das 2-fache
der Emitterflache des dritten und flinften Transistors T3,
T5, so dald der Kollektorstrom des vierten Transistors
das 2-fache des Kollektorstroms des dritten und flinften
Transistors T3, T5, welche jeweils 50uA betragen, be-
tragt.

[0023] Bei Verringerung der Temperatur auf T=350 K
ergibt sich bei der vorliegenden Schaltung fiir den zwei-
ten Transistor T2 ein Arbeitspunkt, welcher durch eine
Basis-Emitterspannung von 607mV und einen Kollek-
torstrom von 120pA gekennzeichnetist. Die Basis-Emit-
terspannung des ersten Transistors T1 ergibt sich zwin-
gend aus der Basis-Emitterspannung des zweiten Tran-
sistors T2 und dem Spannungsteiler zu 510mV. Aus der
zu einer Temperatur von 350K gehdrigen Kennlinie er-
gibt sich fur eine derartige Basis-Emitterspannung ein
Kollektorstrom von 5uA, welcher jedoch, aufgrund der
Verwendung eines Transistors mit einer' um den Faktor
5 vergroRerten Emitterflache, das 5-fache des aus der
Kennlinie ablesbaren Kollektorstroms und somit 25uA
betragt. Der Kollektorstrom des dritten Transistors T3
betragt aufgrund der Verschaltung des dritten und vier-
ten Transistors T3, T4 zu einem Stromspiegel und der
gegenulber dem dritten Transistor T3 doppelten Emitter-
flache des vierten Transistors T4 die Hélfte des Kollek-
torstroms des vierten Transistors T4 und damit 60uA.
Der mit 60uA angegebene Kollektorstrom des dritten
Transistors T3 ist als maximal mdglicher Kollektorstrom
anzusehen. Da bei dem fur T=350K vorliegenden Ar-
beitspunkt des ersten Transistors T1 durch diesen kein
Kollektorstrom flieBen kann, welcher die angegebenen
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25uA wesentlich Ubersteigt, fliet auch durch den drit-
ten Transistor T3 lediglich ein Kollektorstrom von 25uA,
wodurch dieser Transistor mdglicherweise in Sattigung
geht. Der erste Transistor T1 bleibt bei absinkender
Temperatur auf T=350K weiter im linearen Aussteuer-
bereich, das Kollektorpotential und damit das Schaltsi-
gnal SS andert sich daher nicht wesentlich.

[0024] Bei Anstieg der Temperatur auf T=450K ergibt
sich fur den zweiten Transistor T2 ein Arbeitspunkt, wel-
cher durch eine Basis-Emitterspannung von 392mV und
einen Kollektorstrom von 80pA gekennzeichnet ist. Ge-
maR dem Teilerverhaltnis a=0,84 ergibt sich fir den er-
sten Transistor somit eine Basis-Emitterspannung von
329mV und ein Kollektorstrom von 80uA, welcher ge-
mafR der vergroRerten Emitterflache das 5-fache des
aus der Kennlinie ablesbaren Wertes von 16uA betragt.
Der maximal durch den dritten Transistor T3 flieRende
Kollektorstrom betragt entsprechend dem Emitterfla-
chenverhéltnis des dritten und vierten Transistors T3,
T4 die Halfte des durch den vierten Transistor T4 flie-
Renden Kollektorstrom von 80uA, namlich 40pA. Der
maximal vom dritten Transistor T3 gelieferte Kollektor-
strom von 40pA ist geringer als der zu einer Basis-Emit-
terspannung von 329mV bei 5-facher Emitterflache ge-
hérige Kollektorstrom von 80uA. Der von dem dritten
Transistor T3 gelieferte Kollektorstrom genigt nicht, um
den ersten Transistor T1 bei der gegebenen Basis-Emit-
terspannung von 329mV im linearen Aussteuerbereich
zu halten. Der erste Transistor T1 geht damit in Satti-
gung und das Kollektorpotential und damit das Schalt-
signal SS sinkt gegeniiber Kollektorpotentialwerten im
linearen Aussteuerbereich rasch ab. Diese Tatsache
wird anhand Ublicher Transistorkennlinien, bei welchen
der Kollektorstrom in Abhangigkeit von der Kollektor-
Emitterspannung auf getragen ist, deutlich. Im linearen
Aussteuerbereich besteht nur eine geringe Abhangig-
keit des Kollektorstroms von der Kollektor-Emitterspan-
nung bzw. vom Kollektorpotential, wahrend im Séatti-
gungsbereich eine starke Abhangigkeit des Kollektor-
stroms vom Kollektorpotential bzw. der Kollektor-Emit-
terspannung besteht.

[0025] Anstelle der in den Ausfuhrungsbeispielen fir
den ersten und zweiten Transistor verwendeten Bipo-
lartransistoren, ist auch eine Verwendung von MOS-
Transistoren mdglich, wobei auf eine entsprechende Di-
mensionierung des Spannungsteilers zu achten ist.

Patentanspriiche
1. Thermische Schutzschaltung mit

- einer ersten (J1), zweiten (J2) und dritten
Stromquelle (J3),

- einem Spannungsteiler (R1, R2), der mit einer
ersten Klemme (K1) an eine zweite Klemme (2)
fur Bezugspotential angeschlossen ist, und der
mit einer zweiten Klemme (K2) an die dritte
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Stromquelle (J3) angeschlossen ist,

- einem ersten Bipolartransistor (T1), dessen
Emitteranschlul® (E) mit einer Klemme (2) fur
Bezugspotential verbunden ist, dessen Kollek-
toranschlu® (C) mit einer ersten Stromquelle
(J1) verbunden ist und dessen Basisanschluf®
mit einem Abgriff (P) des Spannungsteilers
(R1,R2) verbunden ist, wobei am Kollektoran-
schluf3 (C) ein temperaturabhéngiges Schaltsi-
gnal (SS) abgreifbar ist,

- einem zweiten Bipolartransistor (T2), dessen
Emitteranschluf’ (E) mit der Klemme (2) fiir Be-
zugspotential verbunden ist, dessen Kollektor-
anschluf’ (C) mit der zweiten Stromquelle (J2)
verbunden ist und dessen Basisanschlul (B)
an der zweiten Klemme (K2) des Spannungs-
teilers (R1, R2) angeschlossen ist.

dadurch gekennzeichnet,
daB die dritte Stromquelle (J3) aufweist:

- einen fUnften Transistor (T5), dessen Emitter-
anschluf (E) mit einer ersten Klemme (1) der
Versorgungsspannungsquelle verbunden ist,
und dessen KollektoranschluR® (C) und Basis-
anschluf® (B) miteinander verbunden sind,

- einen sechsten Transistor (T6), wobei der Ba-
sisanschluf3 (B) mit dem KollektoranschluB3 (C)
des zweiten Transistor verbunden ist und wo-
bei der Kollektoranschlu® (C) des sechsten
Transistors (T6) mit dem Kollektoranschluf (C)
und dem Basisanschluf’ (B) des fiinften Tran-
sistors (T5) verbunden ist.

Thermische Schutzschaltung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der erste Transistors
(T1) eine Emitterflache aufweist, die um einen Fak-
tor m groRer als die Emitterflache des zweiten Tran-
sistors (T2) ist.

Thermische Schutzschaltung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
Stromquelle (J1) und die zweite Stromquelle (J2)
durch einen Stromspiegel gebildet sind.

Thermische Schutzschaltung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Stromspiegel aus
einem dritten und vierten Transistor (T3,T4) be-
steht, deren Emitteranschliisse (E) jeweils mit der
ersten Klemme (1) einer Versorgungsspannungs-
quelle verbunden sind, dafl der Kollektoranschluf®
(C) des dritten Transistors (T3) mit dem Kollektor-
anschluf (C) des ersten Transistors (T1) und der
Kollektoranschluf’ (C) des vierten Transistors (T4)
mit dem Kollektoranschluf3 (C) des zweiten Transi-
stors (T2) verbunden ist und da der Basisanschlu}
(B) des dritten Transistors (T3) mit dem Basisan-
schlufd (B) des vierten Transistors (T4) verbunden
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ist.

5. Thermische Schutzschaltung nach Anspruch 4 und
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Basisan-
schliisse des dritten, vierten und flinften Transistors
(T3, T4, T5) miteinander verbunden sind.

6. Thermische Schutzschaltung nach einem der An-
spriche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daf
die Emitterflache des vierten Transistors (T4) um ei-
nen Faktor n gréRer ist, als die Emitterflaiche des
dritten Transistors (T3).

7. Thermische Schutzschaltung nach einem der An-
spriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf
wenigstens einer der Transistoren (T3, T4), die den
Sromspiegel bilden ein MOS-Transistor ist.

8. Thermische Schutzschaltung nach einem der An-
spriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, da
wenigstens einer der Transistoren (T5, T6), die die
dritte Stromquelle bilden ein MOS-Transistor ist.

9. Thermische Schutzschaltung nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB sie eine Hystereseschaltung aufweist.

Claims
1. Thermal protection circuit with

- afirst(J1), second (J2) and third current source
(J3),

- avoltage divider (R1, R2) which is connected
by a first terminal (K1) to a second terminal (2)
for reference potential and which is connected
by a second terminal (K2) to the third current
source (J3),

- afirstbipolar transistor (T1), the emitter contact
(E) of which is connected to a terminal (2) for
reference potential, the collector contact (C) of
which is connected to a first current source (J1)
and the base contact of which is connected to
a tap (P) of the voltage divider (R1, R2), where
at the collector contact (C) a temperature-de-
pendent switch signal (SS) can be tapped,

- a second bipolar transistor (T2), the emitter
contact (E) of which is connected to the terminal
(2) for reference potential, the collector contact
(C) of which is connected to the second current
source (J2) and the base contact (B) of which
is connected to the second terminal (K2) of the
voltage divider (R1, R2),

characterised in that the third current source (J3)
has
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- afifth transistor (T5), the emitter contact (E) of
which is connected to a first terminal (1) of the
distribution voltage source, and the collector
contact (C) and base contact (B) of which are
connected together,

- a sixth transistor (T6), where the base contact
(B) is connected to the collector contact (C) of
the second transistor and where the collector
contact (C) of the sixth transistor (T6) is con-
nected to the collector contact (C) and the base
contact (B) of the fifth transistor (T5).

Thermal protection circuit according to claim 1,
characterised in that the first transistor (T1) has
an emitter surface which is greater by a factor m
than the emitter surface of the second transistor
(T2).

Thermal protection circuit according to claim 1 or 2,
characterised in that the first current source (J1)
and the second current source (J2) are formed by
a current mirror.

Thermal protection circuit according to claim 3,
characterised in that the current mirror consists of
a third and fourth transistor (T3, T4), the emitter
contacts (E) of which are each connected to the first
terminal (1) of a distribution voltage source, that the
collector contact (C) of the third transistor (T3) is
connected to the collector contact (C) of the first
transistor (T1) and the collector contact (C) of the
fourth transistor (T4) is connected to the collector
contact (C) of the second transistor (T2), and the
base contact (B) of the third transistor (T3) is con-
nected to the base contact (B) of the fourth transis-
tor (T4).

Thermal protection circuit according to claims 4 and
5, characterised in that the base contacts of the
third, fourth and fifth transistors (T3, T4, T5) are
connected together.

Thermal protection circuit according to any of
claims 4 or 5, characterised in that the emitter sur-
face of the fourth transistor (T4) is greater by a fac-
tor n than the emitter surface of the third transistor
(T3).

Thermal protection circuit according to any of
claims 4 to 6, characterised in that at least one of
the transistors (T3, T4) which form the current mir-
ror is a MOS transistor.

Thermal protection circuit according to any of
claims 5 or 6, characterised in that at least one of
the transistors (T5, T6) which form the third current
source is a MOS transistor.
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9. Thermal protection circuit according to any of the

previous claims,
characterised in that it has a hysteresis circuit.

Revendications

1.

Circuit de protection thermique comprenant :

- unepremiére (J1), une seconde (J2) et une troi-
siéme (J3) sources de courant,

- un diviseur de tension (R1, R2) relié par une
premiere borne (K1) a une seconde borne (2)
du potentiel de référence et dont la seconde
borne (K2) est reliée a la troisieme source de
courant (J3),

- un premier transistor bipolaire (T1) dont I'émet-
teur (E) est relié a une borne (2) de potentiel de
référence, le collecteur (C) estrelié a la premié-
re source de courant (J1) et sa base est reliée
a la prise (P) du diviseur de tension (R1, R2),
le collecteur (C) fournissant un signal de com-
mutation (SS) dépendant de la température,

- unsecond transistor bipolaire (T2) dont I'émet-
teur (E) est relié a la borne (2) de potentiel de
référence et le collecteur (C) est relié a la se-
conde source de courant (J2), la base (B) étant
reliée a la seconde borne (K2) du diviseur de
tension (R1, R2),

caractérisé en ce que
- latroisiéeme source de courant (J3) comporte :

- uncinquiéme transistor (T5) dontI'émetteur (E)
est relié a une premiere borne (1) de la source
de tension d'alimentation et le collecteur (C) et
la base (B) sont reliés I'un a l'autre,

- un sixieme transistor (T6) dont la base (B) est
reliée au collecteur (C) du second transistor et
le collecteur (C) du sixiéme transistor (T6) est
relié au collecteur (C) et a la base (B) du cin-
quiéme transistor (T5).

Circuit de protection thermique selon la revendica-
tion 1,

caractérisé en ce que

le premier transistor (T1) présente une surface
d'émetteur égale a un multiple (m) de la surface
d'émetteur du second transistor (T2).

Circuit de protection thermique selon la revendica-
tion 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la premiére source de courant (J1) et la seconde
source de courant (J2) sont formées par un miroir
de courant.
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4. Circuit de protection thermique selon la revendica-

tion 3,
caractérisé en ce que

le miroir de courant est formé d'un troisiéme et
d'un quatriéme transistors (T3, T4) dont I'émet-
teur (E) est respectivement relié a la premiére
borne (1) dune source de tension d'alimenta-
tion, le collecteur (C) du troisiéme transistor
(T3) est relié au collecteur (C) du premier tran-
sistor (T1) et le collecteur (C) du quatrieme
transistor (T4) est relié au collecteur (C) du se-
cond transistor (T2) et,

la base (B) du troisieme transistor (T3) est re-
liée a la base (B) du quatriéme transistor (T4).

Circuit de protection thermique selon les revendica-
tions 3 et 4,

caractérisé en ce que

la base du troisieme, celle du quatrieme et celle du
cinquiéme transistor (T3, T4, T5) sont reliées I'une
a l'autre.

Circuit de protection thermique selon Tune des re-
vendications 4 ou 5,

caractérisé en ce que

la surface de I'émetteur du quatriéme transistor (T4)
est un multiple (n) de la surface d'émetteur du troi-
siéme transistor (T3).

Circuit de protection thermique selon Tune des re-
vendications 4 a 6,

caractérisé en ce qu'

au moins l'un des transistors (T3, T4) formant un
miroir de courant, est un transistor MOS.

Circuit de protection thermique selon Tune des re-
vendications 5 ou 6,

caractérisé en ce qu'

au moins I'un des transistors (T5, T6) formant la troi-
siéme source de courant est un transistor MOS.

Circuit de protection thermique selon Tune des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce qu'

il comporte un circuit a hystérisis.
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