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(54) VERFAHREN ZUR ABSCHALTUNG EINES SPANNUNGSGESTEUERTEN HALBLEITERS

Bei einem Verfahren zur Abschaltung eines span- aufweist, die zwischen Basis bzw. Gate und Emitter bzw. Source
nungsgesteuerten Halbleiters, vorzugsweise eines IGBTs angeordnet sind. Wahrend der Abschaltphase des Halbleiters, so-
(insulated gate bipolar transistor) wird beim Erreichen bzw. feme die HalbleiterdurchlaRspannung den Schwellwert des Kom-
Uberschreiten eines einstellbaren Schweliwertes der Halb-  parators Gberschreitet, sperrt der Transistor.
leiterdurchlaRspannung, entspricht im aligemeinen einem
Laststromgrenzwert, der Abschaltwiderstand im Steuerkreis
wihrend der Abschaltphase erhdht.

Eine entsprechende Anordnung besteht aus einer
Schaltung zur Erfassung der DurchlaBspannung fur den

N " N " A
Halbleiter die am Kollektor bzw. Drain des Halbleiters an- ¢
geschlossen ist. An die ist ein aus zwei Widerstanden be-

stehender Spannungsteiler gegen den Emitter bzw. Source 47

angeschlossen. An den Verbindungspunkt der beiden Wi-
derstande ist ein Komparator mit einstellbarem Schwellwert
angeschlossen, dem ein UND-Glied nachgeschaitet ist,
dessen zweiter Eingang mit einer monostabilen Kippstufe
verbunden ist, der ein Inverter vorgeschaitet ist, dem die
Ausschaltfianke des Ansteuersignales fir den Halbleiter
2ufithrbar ist. Dem UND-Glied ist eine weitere monostabile
Kippstufe nachgeschaltet, die einen Transistor ansteuert,
der einen Kollektor- und einen Kollektor-Emitterwiderstand
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abschaltung eines spannungsgesteuerten Halbleiter-
schalters, vorzugsweise eines IGBTs (insulated gate bipolar transistor).

Die heute hauptsichlich in der Leistungselektronik fur Pulsstromrichter verwendeten IGBTs
sind bipolare Transistoren mit integrierter FET-Eingangsstufe, welche nur eine geringe Ansteuer-
leistung bendtigen. Durch ihre Anwendung bei Stromrichtern sind Schaltfrequenzen aullerhalb des
Hérbereiches méglich. Die technologischen Grenzen fur hohe Sperrspannungen liegen bei den
IGBTs ebenfalls sehr giinstig. Die IGBTs gehtren somit zu jener Gruppe schneller neuer Halb-
leiterschalter, die Uber den SteueranschluR (Gate) spannungsgesteuert, in Stromrichterschaltun-
gen eingesetzt werden.

Es ist bekannt, die Bremsung der Stromibernahme wahrend des Kommutierungsvorganges
(IGBT - Freilaufdiode) bei Stromrichterschaltungen mit IGBTs Uber den Gateanschiufl durch einen
vergrofRerten Gatewiderstand zu realisieren. Inshesondere erfordert das Abschalten von hohen
IGBT-Stromen relativ hohe Gate-Abschaltwiderstande um die unvermeidiichen Induktionsspan-
nungsspitzen begrenzt zu halten. Die aus obigen Griinden erwinschte Erhéhung der Gatewider-
stande fuhrt zu einem unerwiinschten Anstieg der Schaltzeiten inkiusive Schaitverzégerungen und
zu einer Zunahme der Schaltverluste. Es mufl daher immer in bezug auf den Gatewiderstand ein
unbefriedigender Kompromi} eingegangen werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein Verfahren zu schaffen, mit dem die obigen
Nachteile vermieden werden.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung geldst, welche dadurch gekennzeichnet ist, da beim
Erreichen bzw. Uberschreiten eines einstellbaren Schwellwertes der Halbleiterdurchlalspannung,
der im allgemeinen einem Laststromgrenzwert entspricht, der Abschaltwiderstand im Steuerkreis
wahrend der Abschaltphase erhéht wird und dal die bezogen auf den Laststrom des Halbleiters
temperaturunabhangige Steuerung der DurchlaBspannung kompensiert wird. Dadurch ist erstmals
ein selektives Abschalten der Halbleiterschalter bei Stromrichterschaltungen méglich, bei welchem
uberdies der bei IGBT's Ubliche positive Temperaturkoeffizient der DurchlaRspannung berucksich-
tigt ist, der sich in einem meist unzulassig hohen Streubereich des zugehdrigen Stromes auswirkt.

Bei einer erfindungsgemaRen Anordnung zur Durchfithrung des Verfahrens daR eine Schal-
tung zur Erfassung der DurchlaRspannung fir den Halbieiterschalter am Kollektor bzw. Drain des
Halbleiterschalters angeschiossen ist, an die ein aus zwei Widerstéanden bestehender Spannungs-
teiler gegen den Emitter bzw. Source angeschlossen ist, und daB an den Verbindungspunkt der
beiden Widerstiinde ein Komparator mit einstellbarem Schwellwert angeschlossen ist, dem ein
UND-Glied nachgeschaltet ist, dessen zweiter Eingang mit einer monostabilen Kippstufe verbun-
den ist, der ein Inverter vorgeschaitet ist, dem die Ausschaltflanke des Ansteuersignales fur den
Halbleiterschalter zufuhrbar ist, und daft dem UND-Glied eine weitere monostabile Kippstufe nach-
geschaltet ist, die einen Transistor ansteuert, der einen Kollektor- und einen Kollektor-Emitter-
widerstand aufweist, und daR die Serienschaltung dieser beiden Widerstéande mit dem Basis- bzw.
Gateanschlul® des Halbleiterschalters verbunden und Gber einen weiteren Halbleiterschalter an
einer negativen Spannung angeschiossen ist, und dal® wahrend der Abschaltphase des Haibieiter-
schalters, soferne die Halbleiterdurchlafispannung den Schwellwert des Komparators Uberschrei-
tet, der Transistor sperrt. Dies ist eine mégliche Realisierung des erfindungsgemaRen Verfahrens.

Nach einer Ausgestaltung besteht der Komparator aus einem Operationsverstarker mit Ein-
gangs- und Gegenkopplungswiderstand, wobei an den invertierenden Eingang des Operationsver-
starkers der Schwellwert fir das Uberschreiten der Durchlaspannung des Haibleiterschalters
gelangt. Dadurch kann auf einfachste Weise, u.zw. durch Vorgeben der Spannung am invertieren-
den Eingang des Operationsverstarkers, der Schwellwert eingestellt werden.

Eine weitere Ausgestaltung besteht darin, daf? der mit dem Emitter bzw. Source des Halbleiter-
schalters verbundene Widerstand des Spannungsteilers einen negativen Temperaturkoeffizienten
aufweist. Dadurch kann die Temperaturabhéngigkeit des Halbleiterschalters ausreichend gemin-
dert werden.

Von Vorteil ist, daR anstelle des Spannungsteilers der Eingangswiderstand des Komparators
mit dem Ausgang der Schaltung zur Erfassung der DurchlaBspannung verbunden ist, und daf
anstelle des Schwellwertes an den invertierenden Eingang des Operationsverstarkers einerseits
Uber einen Widerstand eine positive Versorgungsspannung gelangt, und andererseits dieser Ein-
gang uber einen Widerstand mit positivem Temperaturkoeffizienten mit Nullpotential verbunden ist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 407 681 B

Nachfolgend wird die Erfindung noch anhand der Zeichnungen naher erlautert.

Die Fig. 1 zeigt eine mdgliche Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens und in Fig. 2 sind
Spannung und Strom am Halbleiterschalter, sowie Signale in der Anordnung wahrend der Ab-
schaltphase des Halbleiterschalters dargestelit.

Bei Fig. 1 ist der Drain-Anschiu® D des Halbleiterschalters 1, der ein IGBT ist, welcher z.B. ein
Halbleiterschalter eines Zweipunkt-Wechselrichterschaltpoles sein kann, mit der Katode einer
Diode 2 verbunden. Der Halbleiterschalter 1, bei dem hier der Source-Anschluf S an Nullpotential
19 liegt, wird Uiber den Gate-Anschiu G angesteuert. Die Anode der Diode 2 ist mit einem Wider-
stand 3, der von einer positiven Spannung, angelegt bei 18, gespeist wird, mit einem Spannungs-
teiler 4, 5 und einer bei 10 angeschiossenen Schaltung, welche die Hohe der DurchlaBspannung
erfaflit, verbunden. Der aus den beiden Widerstanden 4, 5 bestehende Spannungsteiler liegt zwi-
schen der Anode der Diode 2 und Nullpotentiai 19, wobei der mit Nullpotential 19 verbundene
Widerstand 5 temperaturabhangig ist und einen negativen Temperaturkoeffizenten aufweist.
Zwischen den beiden Widerstanden 4, 5 des Spannungsteilers ist ein Komparator angeschiossen,
der aus einem Operationsverstéarker 8 mit Eingangs- 6 und Gegenkopplungswiderstand 7 besteht.
Am invertierenden Eingang 9 des Operationsverstarkers 8 liegt ein Schwellwert Uger an. Dem
Komparator 6, 7, 8 ist ein UND-Glied 13 nachgeschaltet, bei dem der zweite Eingang mit einer
monostabilen Kippstufe 12 verbunden ist, die eingangsseitig einen Inverter 11 aufweist, dem die
Ausschaltflanke 20 des Ansteuersignales 21 fur den Halbleiterschalter 1 zugefuhrt wird. Dem UND-
Glied 13 ist eine weitere monostabile Kippstufe 14 nachgeschaltet, die einen Transistor 15 ansteu-
ert, der einen Kollektor- 16 und einen Kollektor-Emitterwiderstand 17 aufweist. Die beiden Wider-
stande 16, 17 sind zwischen dem Gate- G des Halbleiterschalters 1 und Uber einen Halbleiter-
schalter an eine negative Spannung geschaltet, deren Bezug der Source Anschluss S des Halb-
leiterschalters 1 ist. Im Normalfall ist der Transistor 15 immer leitend, wodurch fur den Gatewider-
stand des IGBTs 1 nur der Widerstand 16 maRgebend ist. Der Transistor 15 sperrt nur wahrend
der Abschaltphase des IGBTs 1, soferne die HalbleiterdurchlaBspannung Ups den Schwellwert Unget
des Komparators 6, 7, 8 tberschreitet.

Bei der monostabilen Kippstufe 12 ist eine metastabile Zeit von 0,5 ps und bei der Kippstufe 14
eine Zeit von 4 ps eingestellt.

Im regularen Fall bei durchgeschaltetem IGBT 1 ist die Spannung Ups* an der Anode der Diode
2 die DurchlaBspannung Ups des IGBTs 1 zusatziich des Spannungsabfalles an der Diode 2.
Soferne im durchgeschalteten Zustand des IGBTs 1 die DurchlaRspannung Ups durch einen zu
groRen Laststrom die positive Spannung an 18 erreicht, nimmt die Spannung Ups* diese positive
Spannung an. Dadurch kippt abhéngig vom eingesteliten Schwellwert Uger der Komparator 6, 7, 8
am Ausgang. Soferne die bei 10 angeschlossene DurchlaRspannungsiberwachung fur den IGBT 1
nicht sofort angesprochen hat, wird bei der nachsten Ausschaltflanke 20 fur den IGBT 1 die mono-
stabile Kippstufe 12 aktiviert und das UND-Glied 13 sndert am Ausgang den Zustand. Dadurch
wird tber die monostabile Kippstufe 14 der Transistor 15 wéhrend der Abschaltphase des IGBTs 1
fur eine Zeit von 4 us gesperrt, wodurch fur den Gatewiderstand des IGBTs 1 die Widersténde 16,
17 wirksam sind, d.h. erist in dieser Zeit sehr hoch.

in Fig. 2 ist der Verlauf der DurchlaBspannung Ups, des Drainstromes |4 und des Schwellwertes
Urer des Komparators 6, 7, 8 beim Ein- (links) und Ausschalten (rechts) des Halbleiterschalters 1
dargestelit. Die DurchlaBspannung Ups liegt hier zwar iiber dem Schwellwert Uger, aber noch unter
der Ansprechschwelle einer DurchlaRspannungstiberwachung, wodurch der IGBT 1 nur mit erhéh-
tem Gatewiderstand abgeschaitet wird.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Abschaltung eines spannungsgesteuerten Halbleiterschalters, vorzugsweise
eines IGBTs (insulated gate bipolar transistor), dadurch gekennzeichnet, da beim
Erreichen bzw. Uberschreiten eines einstelibaren Schwellwertes (Urer) der Halbleiterdurch-
laRspannung (Ups). der im aligemeinen einem Laststromgrenzwert entspricht, der
Abschaltwiderstand (16, 17) im Steuerkreis wahrend der Abschaltphase erhoht wird, qnd
daR die bezogen auf den Laststrom (lp) des Halbleiterschalters (1) temperaturabhangige
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Streuung der DurchlaRspannung (Ups) kompensiert wird.

Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal eine Schaltung zur Erfassung der Durchlalspannung (Ups) fur den Halbleiter-
schalter (1) am Kollektor- bzw. Drainanschluf (D) des Halbleiterschalters (1) angeschlos-
sen ist, an die ein aus zwei Widersténden (4, 5) bestehender Spannungsteiler gegen den
Emitter- bzw. Sourceanschiul (S) angeschiossen ist, und da® an den Verbindungspunkt
der beiden Widersténde (4, 5) ein Komparator (6, 7, 8) mit einstellbarem Schwellwert (Uger)
angeschlossen ist, dem ein UND-Glied (13) nachgeschaltet ist, dessen zweiter Eingang
mit dem Ausgang einer monostabilen Kippstufe (12) verbunden ist, der ein Inverter (11)
vorgeschaltet ist, dem die Ausschaltflanke (20) des Ansteuersignales (21) fur den Halblei-
terschalter (1) zugefiihrt wird, und dak dem UND-Glied (13) eine weitere monostabile
Kippstufe (14) nachgeschaltet ist, die einen Transistor (15) ansteuert, der einen Kollektor-
(16) und einen Kollektor-Emitterwiderstand (17) aufweist, und daf} die Serienschaltung
dieser beiden Widerstande (16, 17) mit dem Basis- bzw. Gateanschluf (G) des Halbleiter-
schalters (1) verbunden und Uber einen weiteren Halbleiterschalter an einer negativen
Spannung angeschlossen ist, wobei wahrend der durch die Ausschaltflanke (20) des
Ansteuersignales (21) eingeleiteten Abschaltphase des Halbleiterschalters (1), soferne die
HalbleiterdurchlaRspannung (Ups) den Schwellwert (Ugrer) des Komparators (8, 7, 8) Uber-
schreitet, der Transistor (15) fur eine durch die monostabile Kippstufe (14) bestimmte Zeit
sperrt.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da der mit dem Emitter- bzw.
Sourceanschiu (S) des Halbleiterschalters (1) verbundene Widerstand (5) des Span-
nungsteilers (4, 5) einen negativen Temperaturkoeffizienten aufweist.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da anstelle des Spannungs-
teilers (4, 5) der Eingangswiderstand (6) des Komparators (6, 7, 8) mit dem Ausgang der
Schaltung zur Erfassung der Durchiaspannung (Ups) verbunden ist, und daB anstelle des
Schwellwertes (Uger) @an den invertierenden Eingang des Operationsverstérkers (8) einer-
seits Uber einen Widerstand eine positive Versorgungsspannung gelangt, und andererseits
dieser Eingang Uber einen Widerstand mit positivem Temperaturkoeffizienten mit Nulipo-
tential (19) verbunden ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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