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Absolute Grenzwerte Werte Ein-
Symbol  |GroRRe SKHI 60 heit
Vs Versorgungsspannung primar 18 \%
Vi Eingangssignalspannung (HIGH) max VS +0,3 Y
liH Eingangssignalstrom (HIGH) 0,34 mA
IGon Ausgangsspitzenstrom "EIN" max. 4 A
| Goff Ausgangsspitzenstrom "AUS" 4 A
loutavmax | Ausgangsstrom Mittelwert +40 mA
VcE Kollektor-Emitter Spannung u.d. IGBT 1200 Y
dv/dt Spannungsanstiegsgeschwindigkeit

der Sekundar- gg. die Primar- Seite 50 kV/us
Visol 10 Isol. Prifspannung Ein-/Ausg. (1min.) 2500 V-~

Isolationspriifspannung Version "H4" 4000 V-~
Visol12 Isolationspriufspannung

Ausgangl-Ausgang?2 (1min.; Eff-Wert) 1500 V~
Top Betriebstemperatur -25..+ 85 °C
Tstg Lagertemperatur -25..+ 85 °C
Elektrische Kennwerte Werte Ein-
Symbol  |GroRRe SKHI 60 heit
Vs Versorgungsspannung Primarseite 15+ 0,6 Vv
Is Versorgungsstrom Primarseite max 600 Y mA
Iso Versorgungsstrom Primars., Leerlauf 150 mA
ViT+ Eingangsschwellenspg. (HIGH) min. 12,9 Vv
Vir— Eingangsschwellenspg. (LOW) max. 2,1 Y
VG(on) "Einschalt-Gatespannung" 15 \Y
VG(off) "Ausschalt-Gatespannung" 0 \Y
f Max. Betriebsfrequenz siehe Seite

B 14 -95

td(on) io Eingang-Ausg. Einschaltverzugszeit 4,5 HS
td(off) io Eingang-Ausg. Abschaltverzugszeit 12 us
td(er) Fehler Eingang-Ausgangsverzugszeit 1% Us
tto Totzeit der Verriegelung (siehe Fig.6) 3,0 HS
VCEstat Bezugsspannung fiir die VCE-Uber-

wachung 7,0 \%
Ron Interner Gatewiderst. fir "EIN"-Signal 56 4 Q
Rorr Interner Gatewiderst. f. "AUS"-Signal 479 Q
Cps Koppelkapazitat primar/sekundéar

"oben"(TOP) o. "unten"(BOTTOM) 9 pF
Css Koppelkapazitat sekundér "oben"

(TOP) gg. "unten" (BOTTOM) 8 pF

1

Einzelheiten siehe Seite B 14 — 99.
2 siehe auch Fig. 5 + 6

3

Siehe auch Fig. 7

4 Eingestellt fiir den Betrieb von 50 A-IGBTSs.
Fur gréRere Strome siehe Seite B 14 — 97.

Dieser Wert ist eine Funktion der maximalen Ausgangslastbedingungen,

SEMIDRIVER

Leistungstreiberplatine
f. 6 IGBTs oder MOSFETs
SKHI 60, SKHI 60 H4

Merkmale

» 6-fach Treiber fiur Drehstrom-
Inverter

» Treibt alle SEMIKRON IGBTs mit
Vce bis 1200 V

» Treibt MOSFETS: Vbs(on) <10 V

» CMOS kompatible Eingange

» Kurzschlu3schutz durch Vce-
Uberwachung und Abschaltung

» Gegenseitige Verriegelung
(Oben "TOP"/Unten "Bottom")

 Isolation durch Trafos (keine Op-
tokoppler)

» Vs-Unterspannungsschutz (13V)

» 3 x Fehlerriickmeldekontakte

Typische Anwendungen

» Ansteuertreiber fir IGBT und
MOSFET-Module in Drehstrom-
Bruckenschaltungen, Umrich-
terantrieben, USV-Anlagen und
SchweilBumrichtern

» Gleichspannungszwischenkreis
bis 800 V.

» Hochleistungstreiber auch fur
parallelgeschaltete IGBTs
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Blockschaltbild SKHI 60

Die Anschliisse Cf, C2 miissen mit dem IGBT-Kollektor
verbunden sein. Wenn die Vee—Uberwachung nicht benutzt
werden soll, dann ist €1 mit Ef bzw. 2 mif E2 2u verbinden.
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Fig. 1 Das Blockschaltbild zeigt einen vollstandigen 3-Phasen-IGBT-Inverter mit Leistungsteil. Die Ziffern 1-15 beziehen sich auf die Beschreibung in
Abschnitt B.
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Fig. 2 Abmessungen und AnschluRbelegung des SKHI 60.

Einzelheit A:
Einzelheit B:

Platz fir zusatzliche Gatewiderstande in Parallelschaltung (Rcon und Reoff)

Ibc Vielfach-Steckverbinder fur Einzeldraht und Bandkabel mit Isolationsdurchmesser 1,2 - 1,5 mm.
Eingangsberbinder = MKF 13272-6-0-1212 STOCKO.

Ausgangsverbinder = MKF 132274-6-0-1414 STOCKO.
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SEMIDRIVER SKHI 60

Leistungstreiberplatine fir 6 IGBTs oder MOSFETSs in Drehstrom-Bruickenschaltung

Technische Erlauterungen

Anmerkung: Die folgenden Beschreibungen gelten fiir die
Anwendung des Treibers sowohl fur Leistungs-MOSFETSs
als auch fur IGBTs. Der Kirze halber werden jeweils nur
die IGBTs genannt. Auch die Bezeichnungen Kollektor
und Emitter gelten fir IGBTs. Fir MOSFETSs sind dafir
Drain und Source zu lesen.

A. Eigenschaften und Funktionen des Hybrids

1. Die Treiberschaltung enthalt die Pulserzeugung sowie
den KurzschluBschutz fur 6 IGBTs in 3-Phasen-
Brickenschaltung. Werden ein oder mehrere IGBTs
nicht benutzt, so ist der Kollektoranschlu3 mit dem
entsprechenden Emitteranschlufd zu verbinden.

2. Der Kurzschluf3schutz wird durch eine Messung der
Kollektor-Emitter-Spannung ausgelost, schaltet
alle IGBTs ab und schaltet den Fehlerausgang "ER-
ROR" auf "Tief" = “Low” < 0,7 V (Isink < 4 mA).

Im Falle eines Kurzschlusses werden alle IGBTs sofort
abgeschaltet. Ein Fehlerspeicher verhindert, daf? die
IGBTSs erneut eingeschaltet werden. Der Zustand die-
ses Speichers kann auf die Steuerelektronik (Fehler-
signal) zurlickgekoppelt werden und wird nur
zurlickgesetzt, wenn alle 6 Eingangssignale = Null
sind. Die Fehlersignale werden durch eine Offen-Kol-
lektorstufe am "ERROR"-Anschlul® erzeugt. Parallel-
schaltung von Fehlersignal-Ausgangen ist moglich.
VORSICHT: "ERROR"-Anschluf3 3 (aktiv "LOW") lie-
fert das Signal der Vce-Uberwachung und zusétzlich
den Schaltzustand der Stromversorgungs-Unterspan-
nungstberwachung.

3. Der Treiber kann auch fir 6 Leistungs-MOSFETS in
3-Phasen-Briickenschaltung verwendet werden, vor-
ausgesetzt die Drain-Source-Spannung Vps im Ein-
schaltzustand bleibt unter 10 V.

4. Die IGBTs werden durch Anlegen einer positiven
Gate-Emitter-Spannung von 15 V eingeschaltet.
Durch KurzschluR des Gate gegen den Emitter werden
sie ausgeschaltet. Das Gate ist niederohmig gegen
den Emitter kurzgeschlossen, solange der IGBT aus-
geschaltet bleiben muf3 und solange die Stromversor-
gung vorhanden ist. Bei Ausfall der Stromversorgung
wird das Gate Uber einen 22 kQ-Widerstand mit dem
Emitter verbunden.

5. Der Treiber enthdlt auch eine Hilfsstromversorgung
mit Potentialtrennung (DC/DC-Wandler) zur Erzeu-
gung der Ansteuerleistung fiir die Treiberendstufen fiir
die 6 IGBTSs.

6. Fur die jeweils 2 IGBTs in einem Zweig ist eine gegen-
seitige Verriegelung vorhanden, die verhindert, daf3
beide gleichzeitig eingeschaltet sind. Zwischen dem
Ausschaltsignal eines IGBTs und der Freigabe des
anderen im gleichen Strang verstreicht eine Verriege-
lungszeit von typisch ttp = 3 ps. (> tdoff des IGBT).

7. Die Nennspannung der Stromversorgung Vs ist
+15 V. Die Toleranzen der Stromversorgung sind 14,4
bis 15,6 V. Die Stromaufnahme ist typisch 150 mA
(Bedingungen: Temperatur 85 °C, Vs = 15 V, Leer-
lauf). Die gesamte Stromaufnahme ist eine Funktion
der Ausgangslastbedingungen, die von der Gatela-
dung der IGBTs und der Taktfrequenz abh&ngt. Mit
sechs 200 A-IGBTs bei 20 kHz und kleinem Rg-Wert
von etwa 3,9 Q kann die Stromaufnahme 600 mA
erreichen. Das Auftreten von Unterspannung wird er-
fal3t, Grenzwert: +13 V. Bei Unterschreiten des Grenz-
wertes werden die IGBTs abgeschaltet. Es erfolgt eine
Fehlermeldung an AnschluR "ERROR 3". Uberspan-
nung wird nicht Gberwacht.

8. Die Signaliibertragung erfolgt potentialfrei mit Im-
pulstransformatoren. Isolationsprifspannungen s.
Seite 1.

Die Version “H4" hat Visolio = 4,0 kVef/1 min.

Die dv/dt-Festigkeit bei einem Spannungshub von 600
V zwischen Primar- und Sekundar-Seite ist = 50kV/us.

9. Ein- und Ausgangssignale sind CMOS-kompatibel.
Die Eingange haben zur Stérunterdrickung eine
Schmitt-Trigger-Charakteristik.  Ein-Impulse unter
0,5 ps und Aus-Impulse unter 0,5 ps werden nicht
Ubertragen. Die Schaltschwellen am Eingang der Trei-
berschaltung betragen

V' =min. 12,9 V bzw. Vr'=max. 2,1V

10.Die maximale Taktfrequenz ist 100 kHz (MOSFET)
unter Beachtung von trp = 3 ps und Schaltzeit des
MOSFET bzw. IGBT.

11.Betriebstemperaturbereich Tamb= - 25 °C bis + 85 °C.

12.Die typischen Zeitverzégerungen bzw. Laufzeiten der
Signale sind wie folgt:
Einschalten: (tdon + ttp)= 4,5 ps von Ein- zu Ausg.
Ausschalten: (tdorr) =1us von Ein- zu Ausg.

Fehler: (tdERR) =1pus von Fehlereing.
zu Fehlerausg.
(tdoN+tminttdERR) = 5,5 us von Eing.Signal bis

"ERROR"-Ausg.

13.Um die Ein- und Ausschaltgeschwindigkeit fir
kleinere IGBTs (< 50 A) zu garantieren, sind interne
Gatewiderstande eingebaut (siehe Fig. 3). Fur IGBTs
mit groBeren Stromen kénnen zusatzlich externe
Widerstdnde Rg angebracht werden, um die Schalt-
geschwindigkeit den Anwendungsbedingungen anzu-
passen, diese sollen aber niemals kleiner als 3,9 Q
sein.
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Fig. 83 typische Beispiele flir zusétzliche Gate-Wider-
stdnde auf der Treiberplatine.

14.Zur Uberwachung der Kollektor-Emitter-Spannung
Vce sind die Kollektoren der IGBTs direkt am Treiber
anzuschlieBen (méglichst kurz). VGE max = 1200 V.

15.Die erforderliche Totzeit tmin der Vce-Uberwachung ist
dem Einschaltverhalten des IGBTs angepasst. Die
Standardeinstellung ist typisch tce = 1,7 ps.

B. Beschreibung des Ubersichts-Schaltbildes (Fig.1)

Im Ubersichtsschaltbild (Fig. 1) stimmen die freistehen-
den Zahlen mit den folgenden Abschnitten tberein.
Der Eingang ist links, der Ausgang rechts.

Die Eingangsseite besteht aus folgenden Komponenten:

1. Eingangs-Schmitt-Trigger
CMOS-kompatible Eingdnge mit "Pull down"-Wider-
sténden.

2. Gegenseitige Verriegelung der IGBTs
Der Verriegelungskreis hindert die IGBTs im selben
Zweig gleichzeitig eingeschaltet zu sein. Ein IGBT
kann nicht einschalten, bevor die Gateladung des
anderen IGBT vollstandig entladen ist. Die Zeitverzg-
gerung tp betragt typisch:
trp (us) = 3 us. Siehe auch Fig. 6.

3. Kurzimpulsunterdriickung

Bei sehr kurzen Ein- oder Ausschaltimpulsen wird der
mpulstransformator nicht vollstandig wieder aufma-
gnetisiert. AuBerdem wird dann der Entkoppelkonden-
sator vor dem Impulstransformator nicht vollstandig
wieder aufgeladen. Die Folge wére, da3 das Flipflop
auf der Ausgangsseite des Treibers durch einen un-
zureichenden Triggerimpuls in einem falschen Zu-
stand bleibt. Mit der Kurzimpulsunterdriickung ist
gewdhrleistet, dal3 das Flipflop an der Ausgangsseite
immer ausreichende Triggerimpulse bekommt.

4. Fehlererfassung
Diese Schaltung erfaBt Fehlerimpulse, die Uber die
Impulstransformatoren riickwérts Gbertragen werden.

5. Inhibit-impuls-Bildner
Der Inhibit-Impuls-Bildner ist erforderlich, damit in der
Fehlererfassung zwischen Schalt- und Fehlerimpul-
sen unterschieden werden kann. Die Fehlererfassung
wird bei allen positiven Schaltflanken (Einschalten)

ausgeblendet. Die Ausblendung ist erforderlich, weil
der Impulstransformator auf seiner Priméarseite wah-
rend der Rickmagnetisierung eine negative Span-
nungsspitze erzeugt. Diese Spannungsspitze kénnte
sonst die Fehlererfassung ansprechen lassen.

6. Fehlerspeicher
Der Fehlerspeicher wird durch die Fehlererfassung
getriggert. Der Fehlerspeicher sperrt die Einschaltim-
pulse fir beide IGBTSs gleichzeitig. Ein Zuricksetzen
des Fehlerspeichers ist nur méglich, wenn keine Im-
pulse aus der Fehlererfassung anstehen und wenn
beide Eingange (EIN/AUS) auf Null geschaltet sind.
Der Ausgang des Fehlerspeichers ist als Fehlerriick-
meldung fiir die Steuerelektronik nach auf3en gefihrt.

7. 1 MHz-Oszillator )
Dies ist der Priméarteil des DC/DC-Wandlers zur Uber-
tragung der Ansteuerleistung fir die IGBTs.

8. Uberwachung der Stromversorgung
Unterspannungstiberwachung der Versorgungsspan-
nung Vs: Grenzwert 13 V. Beim Ansprechen erfolgt
eine Fehlermeldung. Die Einschaltimpulse fir die
IGBTs werden gesperrt.

Achtung! Beim ersten Einschalten durfen die Einschal-
timpulse erst mindestens 4 ps nach Erreichen des
Nennwertes von Vs = 15 V freigegeben werden!

Die Ausgangsseite besteht aus zwei gleichen Treiber-
schaltungen mit folgenden Komponenten:

9. Impulstransformator
Dieser libertragt die Ein- und Ausschaltbefehle fiir den
IGBT. In Gegenrichtung wird das Fehlersignal aus der
Vce-Uberwachung (ber den gleichen Transformator
Ubertragen.

10.Stromversorgungstransformator des DC/DC-

Wandlers
11.Gleichrichter fiir die Hilfsstromversorgung

12.Flipflop
Das Flipflop ist pulsbreitengetriggert, hat groBe
Stérabstdnde und ist damit sehr dv/dt-stérfest.

13.Treiber
Die Ausgangstransistoren des Treibers sind MOS-
FETs. Die beiden Source-Anschliisse der Treibertran-
sistoren sind intern verbunden mit Ron = 56 Q und
Rorr = 47 Q, siehe auch Fig. 3.

14.Riickwaértstreiber fur den Impulstransformator
Dieser liefert die Impulse aus der Vce-Uberwachung
an den Impulstransformator.

15.Vce-Uberwachung

Die Vce-Uberwachung uberwacht die Kollektor-Emit-
ter-Spannung des IGBTs im eingeschalteten Zustand.
Wenn die Bezugsspannung VcEstat (diese Spannung
wird von der Schwellenspannung eines CMOS-
Schmitt-Triggers abgenommen) (iberschritten wird,
nachdem die Ausblendzeit tmin abgelaufen ist, schal-
tet das Ausgangssignal auf 0 V. VcEstat ist fir Stan-
dard-IGBTs eingestellt und hat einen Wert von typisch
7V.

© by SEMIKRON
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Fig. 4 Sattigungsspannung Vcesat, Ausblendzeit tmin und
Bezugsspannung Vcestat der Vce-Uberwachung
direkt nach dem Einschalt-Signal fir den IGBT bei
normalem Betrieb. Die Vce-Uberwachung ist aktiv
nach tmin.

C. AnschluBbelegung des Treibers

Fig. 2 zeigt die AnschluBbelegung. Auf der Eingangsseite
sind 12 Anschliisse vorhanden. Diese bilden die Schnitt-
stelle zur Elektronik, siehe Fig. 1.

Auf der Ausgangsseite sind 6 Kontaktgruppen vorhan-
den, verteilt auf 3 Steckverbinder fir die Verbindung zu
den IGBTSs. Die Bedeutung und Anordnung der Anschlis-
se ist aus Fig. 1 und 2 ersichtlich. Zwischen den beiden
Kontaktgruppen der Ausgangsseite und auch zu den
jeweiligen Kollektorspannungsanschliissen VcE ist ein
Isolierabstand einzuhalten, der eine Prifung mit Vims =
1,5 kV fir die Dauer von 1 min. erlaubt.

D. Externe Beschaltung des Treibers

Fig. 1 und 3 zeigen die bendtigten externen Gatewider-
stéande, wenn man IGBTs mit Ic > 50 A benutzt.

E. Signalverldufe, Frequenzgrenzen

Der Betriebstemperaturbereich ist Tamb =—25 ... + 85 °C.
Die nachfolgenden Signalverldufe wurden unter folgen-
den Bedingungen aufgenommen: Vs = 15 V und

Tamb = 25 °C. Alle Zeitangaben sind, wenn nicht anders
angegeben, typische Werte.

Fig. 5 zeigt den normalen Signalverlauf und die normalen
Verzégerungszeiten vom Eingang zum Ausgang, wenn
kein Fehler auftritt und ein Signal eines Zweiges auf
"LOW" gehalten ist.

Die Schaltschwellen VT*und V1~ der Eingangssignale

HI6E0005

Fig. 5 Verzogerungszeiten beim Ein- und Ausschalten
eines IGBTs.
ViN = Eingangssignal,
VGE = Ausgangsspannung des Treibers. Bedin-
gungen far obenstehenden Signalverlauf sind:
kein Fehler, das zweite Eingangssignal ist dau-
ernd Null.

Fig. 6 zeigt, daB bei einem gleichzeitigen Wechsel der
Eingangssignale eine Verzégerung beim einzuschalten-
den Leistungsschalter auftritt, die verhindert, dal3 Gber die
beiden IGBT einer Halbbriicke ein KurzschluBstrom
(Querstrom) flieBt.

Mit dem Abschalt-Signal Vin1 und dem Einschalt-Signal
Vin2 zum gleichen Zeitpunkt wird das Einschaltsignal am
Ausgang verzégert um trp.

Vini Xr vr-

HI60006

v +
VinN2 T T
1
’ tdott
!
90%
Va1 i JK
L
‘ I
]
o
I
V62 i l '
1
|

sind: Ein: “Hoch” (*HIGH") VT1*= min. 12,9V | ;
Aus: “Tief” ("LOW") VT = max. 2,1V 1ps |
' 17D min
Fig. 6 Wirkungsweise der gegenseitigen Verriegelung.
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In Fig. 7 wird die Vce-Uberwachung unmittelbar nach dem
Einschalten aktiviert mit einer Verzégerungszeit von tmin
= 3,5 us (siehe auch Fig. 4). Im Zeitpunkt S tritt ein
KurzschluB ein und das "ERROR"-Signal schaltet auf
"tief" ("LOW") nach taerr = 1 us. Wenn ein IGBT in einer
KurzschluBsituation wieder eingeschaltet wird, ist die Ver-
zugszeit deshalb 5,5 ps (= tdoN + tmin + tdERR).

HI6E0007

Turn-on
Fig. 7 Wirkungsweise des KurzschluBschutzes

F. Weitere Anwendungshinweise

1.

Die CMOS-Eingéange des Treibers sind sehr empfind-

lich gegen Uberspannungen. Bei Spannungen uber

(Vs + 0,3 V) bzw. unter - 0,3 V kénnen diese CMOS-

Eingénge zerstort werden. Deshalb ist erforderlich:

- Die Ansteuersignale dirfen keine Spannungsspit-
zen aufweisen, die obige Grenzen liberschreiten.

- Schutz gegen statische Aufladung wéhrend des
“Handlings”. Solange der Treiber nicht fertig mon-
tiertist, sind die Eingénge kurzzuschlieB3en. Perso-
nen, die mit CMOS arbeiten, sollen geerdet sein
(leitendes Armband mit Erde verbunden). Ein vor-
handener Kunststoffboden darf nicht statisch auf-
ladbar sein. Ein Kurzschluf3 der Eingange z.B. mit
elektrisch leitendem Schaumstoff ist auch wéhrend
des Transports erforderlich. Arbeitsplatze mussen
leitféhig geerdet sein. Diese MaBnahmen sind
auch fiir MOSFET und IGBT Module erforderlich!

Die AnschluBleitungen zwischen dem Treiber und
dem Leistungsmodul mussen so kurz wie mdglich
sein, die Ansteuerleitungen zum IGBT (bzw. MOS-
FET) soliten verdrillt sein.

Die Leitungsinduktivitdten im Leistungskreis missen
moglichst gering gehalten werden. Uberspannungen
kénnen mit Hilfe von C- bzw. RCD-Beschaltungen
gedampft werden zwischen den Hauptanschlissen
C1, dem PLUS-, und E2, dem MINUS-Anschluf3 des
IGBT-Leistungsmoduls.

20

\"

15

10

Vee

fmax =

4. Zur ersten Inbetriebnahme einer neu entwickelten

Schaltung ist zu empfehlen, mit kleinen Kollektorspan-
nungen und geringen Lasttrdmen anzufangen und
diese Werte unter Beriicksichtigung des Abschaltver-
haltens der Freilaufdioden und der Ausschaltiber-
spannungen am Leistungstransistor allmahlich zu
steigern. Eine Kontrolle mit einem Oszillographen ist
erforderlich. Zusatzlich ist die Gehdusetemperatur des
Moduls zu kontrollieren. Wenn die Schaltung im Nenn-
betrieb einwandfrei lauft, kénnen, zunachst bei niedri-
ger Kollektorspannung, auch Kurzschlu3versuche
durchgefiihrt werden.

. Es ist wichtig, Fehler an die Steuerung zuriickzumel-

den und damit das Gerat im Fehlerfalle sofort abzu-
schalten. Bei einem wiederholten Einschalten des
IGBTs auf einen KurzschluBB mit einer Frequenz von
mehreren kHz kann das Leistungsmodul zerstért wer-
den.

HIBO008

loutavy 10 20 30 40 mA 50

Fig. 8 Ausgangskennlinie: Spannung VGe Uber dem zu-

lassigen mittleren Ausgangsstrom loutavmax jedes
Kanals des SKHI 60.

Die maximale Schaltfrequenz dieses Treibers fmax flr
IGBTs kann wie folgt berechnet werden:

loutAVmax (MA) - 103
Qgeimax (NC)

(kHz)

mit Qgeimax = max. Gateladung bei Ve = 15 V.
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