(19) (1ODE 103 12 704 A1 2004.09.30

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 103 12 704.6 1) intct”: HO3K 17/082
(22) Anmeldetag: 21.03.2003
(43) Offenlegungstag: 30.09.2004

(71) Anmelder: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu
Conti Temic microelectronic GmbH, 90411 ziehende Druckschriften:
Niirnberg, DE DE 197 38 391 A1
DE 4007 539 A1
(72) Erfinder: DE 30 32888 A1
Schirmer, Edmund, 92353 Postbauer-Heng, DE; US 5900683
Winkler, Karl-Heinz, 90518 Altdorf, DE US 5142432
US 4866 556

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Rechercheantrag gemaf § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Ansteuerung und Funktionsiiberwachung eines Leistungshalbleiterschalters und
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

(57) Zusammenfassung: Zur Ansteuerung eines Leistungs- @
halbleiterschalters ist es oft erforderlich, eine Potentialtren- Uciw
nung zwischen dem Leistungshalbleiterschalter und einer

diesen ansteuernden Steueranordnung vorzusehen. Wenn g
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zudem eine Rickmeldung tber den Funktionszustand des § x
Leistungshalbleiterschalters zur Steueranordnung erfolgen .
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soll, ist auch im Rickmeldungspfad eine Potentialtrennung f
vorzusehen. Ublicherweise erfolgt die Potentialtrennung
Uber Optokoppler. Das neue Verfahren soll mit geringem
Schaltungsaufwand die Ansteuerung von Leistungshalblei- K17
terschaltern und deren Funktionsiiberwachung ermdgli-
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chen. Uera N He
Beim neuen Verfahren wird ein Schaltsignal zur Ansteue- . ERRE
rung eines leistungshalbleiterschalters auf einer Primarsei-

te eines induktiven Ubertragers als amplitudenmoduliertes

Signal bereitgestellt und tiber den Ubertrager liber eine auf

einer Sekundérseite des Ubertragers vorgesehene Treiber-

stufe dem Leistungshalbleiterschalter zugefihrt. Der Funk-

tionszustand des Leistungshalbleiterschalters wird auf der

Sekundérseite des Ubertragers (iberwacht und das Auftre-

ten einer Fehlfunktion tiber den Ubertrager zu dessen Pri-

marseite signalisiert. Vorzugsweise wird hierzu auf der Se-

kundarseite des Ubertragers ein Signalpfad zwischen dem

Ubertrager und dem Leistungshalbleiterschalter kurzge-

schlossen und die aus dem KurzschlieRen resultierende

Amplitudenanderung des Schaltsignals auf der Primarseite

detektiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur An-
steuerung und Funktionsiiberwachung eines Leis-
tungshalbleiterschalters gemafl dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens.

[0002] Zur Ansteuerung von Leistungshalbleiter-
schaltern ist es oft erforderlich eine Potentialtrennung
zwischen den Leistungshalbleiterschaltern und den
diese ansteuernden Steueranordnungen vorzuse-
hen. Ublicherweise werden Optokoppler zur Potenti-
altrennung eingesetzt.

Stand der Technik

[0003] So ist beispielsweise aus der EP 996 227 A2
ein Verfahren zur Ansteuerung und Funktionsiber-
wachung eines Bipolartransistors mit isolierte Gatee-
lektrode bekannt, bei dem der Bipolartransistor tber
einen Optokoppler angesteuert wird und bei dem der
Funktionszustand des Bipolartransistors anhand sei-
ner Kollektor-Emitterspannung Uberwacht wird. Tritt
eine Fehlfunktion auf, wird dies Uber einen weiteren
Optokoppler einer Steueranordnung signalisiert.
[0004] Nachteilig ist hierbei, dal® zwei Optokoppler
zur Ansteuerung und Funktionsiiberwachung bend-
tigt werden. Zudem eignen sich Optokoppler auf-
grund ihrer temperaturabhangigen Lebensdauer
nicht flr den Einsatz in Umgebungen, in denen stark
variierende Betriebstemperaturen auftreten kénnen.
[0005] Ausder DE 44 21 837 A1 ist des weiteren be-
kannt, da® die Ansteuerung eines Bipolartransistors
mit isolierter Gateelektrode tber einen Optokoppler
und einen dazu parallel geschalteten induktiven
Ubertrager erfolgen kann. Eine Funktionspriifung
wird bei diesem Verfahren nicht vorgenommen.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren gemafl dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 anzugeben, das mit geringem Schaltungs-
aufwand durchfiihrbar ist und fiir den Einsatz in Um-
gebungen mit stark variierenden Betriebstemperatu-
ren geeignet ist. Der Erfindung liegt ferner die Aufga-
be zugrunde eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens anzugeben.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 und durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0008] Erfindungsgemal wird ein Schaltsignal tber
einen als Transformator ausgefiihrten Ubertrager
und eine diesem nachgeschaltet Treiberstufe dem
anzusteuernden Leistungshalbleiterschalter zuge-
fuhrt. Das Schaltsignal wird dabei auf der Primarseite
des Ubertragers als amplitudenmoduliertes Signal
bereitgestellt. Der Funktionszustand des Leistungs-
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halbleiterschalters wird auf der Sekundarseite des
Ubertragers liberwacht. Falls eine Fehlfunktion er-
kannt wird, wird dies (iber den Ubertrager zur Primar-
seite des Ubertragers signalisiert.

[0009] Die Signalisierung erfolgt vorzugsweise da-
durch, dall sekundarseitig ein Signalpfad zwischen
dem Uberfrager und dem Leistungshalbleiterschalter
kurzgeschlossen wird und die hieraus resultierende
Amplitudenanderung des Schaltsignals auf der Pri-
marseite detektiert wird. Es ist damit mdglich, mit ei-
nem einzigen induktiven Uberfrager eine Potentialt-
rennung sowohl zum Zwecke der Ansteuerung des
Leistungshalbleiterschalters als auch zum Zwecke
der Funktionsiiberwachung des Leistungshalbleiter-
schalters vorzunehmen.

[0010] Vorteilhafterweise erfolgt die Priifung, ob
eine Fehlfunktion vorliegt, durch Auswertung einer an
der Schaltstrecke des Leistungshalbleiterschalters
anstehenden Spannung, insbesondere der Kollek-
tor-Emitterspannung des Leistungshalbleiterschal-
ters, falls dieser als Bipolartransistor ausgefiihrt ist.
[0011] Vorzugsweise erfolgt das Kurzschliel3en des
Signalpfads Uber einen niederohmigen Widerstand.
[0012] Vorteilhafterweise wird das Schaltsignal
durch UND-Verkniipfung aus einem digitalen Steuer-
signal und einem periodischen Taktsignal erzeugt,
wobei der Signalpegel des Steuersignals den ge-
wlinschten Schaltzustand des Leistungshalbleiter-
schalters vorgibt.

[0013] Das Verfahren eignet sich bestens zur An-
steuerung und Funktionsiberwachung eines als Bi-
polartransistor mit isoliert angeordneter Gateelektro-
de ausgeflhrten Leistungshalbleiterschalters.

[0014] Eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Ver-
fahrens umfaldt einen als Transformator ausgebilde-
ten Ubertrager, der primérseitig mit dem Schaltsignal
beaufschlagt ist und sekundarseitig lber eine Trei-
berstufe mit einem Steueranschlu® des Leistungs-
halbleiterschalter verbunden ist. Sie umfal3t ferner
eine auf der Sekundérseite des Ubertragers vorgese-
hene sekundarseitige Auswerteeinheit zur Funktions-
Uberwachung des Leistungshalbleiterschalters sowie
einem ebenfalls auf der Sekundarseite des Ubertra-
gers vorgesehenen Kurzschlu3schalter, der durch
die sekundarseitige Auswerteeinheit angesteuert ist
und Uber den ein sekundarseitiger Signalpfad zwi-
schen dem Ubertrager und dem Leistungshalbleiter-
schalter in Abhangigkeit des Funktionszustands des
Leistungshalbleiterschalters kurzschlieRbar ist.
[0015] Vorzugsweise weist die Vorrichtung ferner
auf der Primarseite des Ubertragers eine primérseiti-
ge Auswerteeinheit auf, welche den Schaltzustands
des Kurzschluf3schalters durch Auswertung der Sig-
nalamplitude des Schaltsignals detektiert.

Ausfihrungsbeispiel
[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von

Ausfihrungsbeispielen und Figuren naher erlautert.
Es zeigen:
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[0017] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung
zur Ansteuerung und Funktionsiberwachung eines
Leistungshalbleiterschalters,

[0018] Fig. 2 Signaldiagramme fiir verschiedene Si-
gnale aus der Vorrichtung gemaf Fig. 1.

[0019] Gemal Fig. 1 umfaldt die erfindungsgemale
Vorrichtung einen als Transformator ausgefiihrten
Ubertrager T, der die Vorrichtung in zwei galvanisch
voneinander getrennte Teile, einen Niedervoltteil 1
und einen Hochvoltteil 2 teilt.

[0020] Der Niedervoltteil 1 umfalRt die Primarseite
des Ubertragers T. In diesem Teil weist die Vorrich-
tung einen Modulator M auf, der ein digitales Steuer-
signal Ug und ein periodisches Taktsignal U, durch
logische UND-Verknupfung oder durch Multiplikation
zu einem Schaltsignal Ug, verknipft, welches dem
Ubertrager T als Eingangssignal zugefiihrt wird. Der
Niedervoltteil 1 umfaldt ferner eine primarseitige Aus-
werteeinheit K1 zur Auswertung der Amplitude des
Schaltsignals Ug,.

[0021] Der Hochvoltteil 2 der Vorrichtung umfaf3t die
Sekundarseite des Ubertragers T, an der ein durch in-
duktive Kopplung aus dem Schaltsignal Uy, erzeug-
tes Hochvolt-Schaltsignal Ug, abgegeben wird. Der
Hochvoltteil 2 umfal3t ferner den anzusteuernden und
zu Uberwachenden Leistungshalbleiterschalter IGBT,
eine Treiberstufe D, eine sekundarseitige Auswerte-
einheit K2 und einen KurzschluRschalter SW.

[0022] Die Sekundarseite des Ubertragers T ist tiber
die Treiberstufe D mit einem Steuereingang des Leis-
tungshalbleiterschalters IGBT verbunden. Letzter ist
als Bipolartransistor mit isoliert angeordneter Gatee-
lektrode ausgefiihrt. Die Gateelektrode bildet somit
den Steueranschluf} des Leistungshalbleiterschalters
IGBT.

[0023] Die Treiberstufe D umfaldt ihrerseits einen
Gleichrichter zur Ermittlung der Huillkurve des Hoch-
volt-Schaltsignals Uy, und einen Komparator, der
nach Maligabe der ermittelten Hillkurve die zum
Schalten des Leistungshalbleiterschalters IGBT be-
notigten Signalpegel erzeugt und diese als Gate-
spannung U, der Gateelektrode zufiihrt.

[0024] Die sekundarseitige Auswerteeinheit K2 wer-
tet die Kollektor-Emitterspannung U, des Leistungs-
halbleiterschalters IGBT aus, indem sie diese mit ei-
nem vorgegebenen Schwellwert vergleicht. Unter-
schreitet die Kollektor-Emitterspannung U, den
Schwellwert, so bedeutet dies, dal3 eine Fehlfunktion
im Lastkreis des Leistungshalbleiterschalters IGBT
vorliegt. Das Vorliegen einer Fehlfunktion wird am
Ausgang der sekundarseitigen Auswerteeinheit
durch das sekundérseitige Fehlersignal V zg, ange-
zeigt. Liegt eine Fehlfunktion vor, wird der Kurz-
schluBschalter SW durch das sekundarseitige Feh-
lersignal Uggg, geschlossen. Hierdurch wird der Sig-
nalpfad zwischen dem Ubertrager T und dem Leis-
tungshalbleiterschalter IGBT Uber einen im Kurz-
schluBschalter SW vorgesehenen niederohmigen
Widerstand kurzgeschlossen. Dies hat zur Folge,
daR die Eingangsimpedanz des Ubertragers T sich
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andert und die Amplitude des Schaltsignals Ug, auf-
grund der zunehmenden Belastung abfallt. Dieser
Abfall wird von der primarseitigen Auswerteeinheit
K1 erkannt und durch ein primarseitige Fehlersignal
Ucrr, signalisiert. Durch das priméarseitige Fehlersig-
nal Uz, Wird somit angezeigt, dafd der Kurzschluf3-
schalter SW geschossen ist und damit eine Fehlfunk-
tion im Lastkreis des Leistungshalbleiterschalters
IGBT vorliegt. Als Reaktion darauf ist es nun mdglich,
den Leistungshalbleiterschalter IGBT lber das Steu-
ersignal Ug in den sperrenden Zustand zu schalten.
[0025] Fig. 2 zeigt den Verlauf des Steuersignals
Ug, des Taktsignal U, des Schaltsignals Ug,, des
Hochvolt-Schaltsignals Ug,, der Gatespannung Uy,
des primarseitigen Fehlersignals Uz, und des se-
kundarseitigen Fehlersignals Uggg,. Es handelt sich
hierbei um eine vereinfachte symbolische Darstel-
lung, in der Signallaufzeiten und das Einschwingver-
halten der Signale vernachlassigt sind.

[0026] Das Steuersignal Ug wird als digitales Signal
von einer Steuereinheit, beispielsweise einem in
Fig. 1 nicht gezeigten Mikrokontroller oder Mikropro-
zessor bereitgestellt. Sein Signalpegel gibt dabei den
gewunschten Schaltzustand des Leistungshalbleiter-
schalters IGBT vor. Beispielsweise entspricht ein
Low-Pegel dem Schaltzustand "Offen" und ein
High-Pegel dem Schaltzustand "Geschlossen".
[0027] Zum Zeitpunkt t0 wechselt der Signalpegel
des Steuersignals Ug vom Low-Pegel zum High-Pe-
gel. Hierdurch soll der Leistungshalbleiterschalter
IGBT in den leitenden Zustand geschaltet werden.
Entsprechend soll der Leistungshalbleiterschalter
IGBT zum Zeitpunkt t2 beim Wechsel vom High-Pe-
gel zum Low-Pegel zurlck in den sperrenden Zu-
stand geschaltet werden.

[0028] Da der Ubertrager T nur Wechselsignale
Ubertragen kann, wird das Steuersignal Ug auf der
Niedervoltseite 1 mit dem Taktsignal U, moduliert.
Das daraus resultierende Schaltsignal Ug, und das
aus dem Schaltsignal Ug, resultierende Hoch-
volt-Schaltsignals Ug, weisen damit zunéchst eine
dem Steuersignal Ug entsprechende Hillkurve auf. In
der Treiberstufe D wird der Hullkurvenverlauf des
Hochvolt-Schaltsignals Ug, analysiert und aus der
Anderung des Hullkurvenverlaufs der
Low-High-Wechsel im Steuersignal Ug detektiert. In
Antwort auf den detektierten Pegelwechsel andert
sich der Pegel der Gatespannung U von einem un-
teren Wert, bei dem der Leistungshalbleiterschalter
IBGT sperrend ist, auf einen oberen Wert, bei dem
der Leistungshalbleiterschalter IGBT leitend ist.
[0029] Wenn nun zum Zeitpunkt t1 eine Fehlfunkti-
on auftritt, steigt der Signalpegel des sekundarseiti-
gen Fehlersignals Uggg, sprungartig an und der Kurz-
schluf3schalter SW wird daraufhin geschlossen. Dies
hat eine Belastungsanderung auf der Hochvoltseite 2
der Vorrichtung zur Folge. Die Belastungsanderung
wirkt auf den Eingang des Ubertragers T zuriick, so
dal die Amplitude des Schaltsignal Ug, und des
Hochvolt-Schaltsignals Ug, um einen von der Belas-
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tungsanderung abhangigen Wert abfallt.

[0030] Die Treiberstufe D ist derart ausgelegt, dal
der Amplitudenabfall des Hochvolt-Schaltsignals Ug,
keinen oder héchstens einen geringen Einflul auf die
Gatespannung Ug hat. Der Leiterleistungshalbleiter-
schalter IGBT verbleibt daher weiterhin im leitenden
Zustand.

[0031] Der Amplitudenabfall des Schaltsignals Ug;,
wird auf der Niedervoltseite 1 des Ubertragers T mit
der primarseitigen Auswerteeinheit K1 detektiert und
durch den Signalpegel des primarseitigen Fehlersig-
nals Ucgg, signalisiert. Die Signalisierung erfolgt bei-
spielsweise an die das Steuersignal Ug bereitstellen-
de Steuereinheit, welche daraufhin entscheidet, ob
der Leistungshalbleiterschalter IGBT in den sperren-
den Zustand geschaltet werden soll, und sofort oder
zu einem spateren Zeitpunkt t2 durch einen
High-Low-Wechsel im Steuersignal Ug das Offnen
des Leistungshalbleiterschalters IGBT bewirkt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung und Funktionsi-
berwachung eines Leistungshalbleiterschalters (IG-
BT), bei dem der Leistungshalbleiterschalter (IGBT)
durch ein Schaltsignal (Ug,) in einen leitenden oder
sperrenden Zustand geschaltet wird und bei dem
durch Auswertung einer am Leistungshalbleiterschal-
ter (IGBT) anstehenden Spannung (U.¢) gepruft wird,
ob eine Fehlfunktion vorliegt, dadurch gekenn-
zeichnet, dal? das Schaltsignal (Ug,) auf einer Pri-
marseite (1) eines induktiven Ubertragers (T) als am-
plitudenmoduliertes Signal bereitgestellt wird und
iber eine auf einer Sekundérseite (2) des Ubertra-
gers (T) vorgesehene Treiberstufe (D) dem Leis-
tungshalbleiterschalter (IBGT) zugefihrt wird und
dal das Auftreten einer Fehlfunktion auf der Sekun-
darseite (2) des Ubertragers (T) erkannt und (iber
den Ubertrager (T) dessen Primarseite (1) signalisiert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dald zur Signalisierung der Fehlfunktion ein
Signalpfad zwischen dem Ubertrager (T) und dem
Leistungshalbleiterschalter (IGBT) kurzgeschlossen
wird und die hieraus resultierende Anderung der Am-
plitude des Schaltsignals (Ug,) detektiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2; dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Signalpfad des Schaltsignals (Ug,)
Uber einen niederohmigen Widerstand kurzgeschlos-
sen wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf die Prifung, ob
eine Fehlfunktion vorliegt, durch Auswertung einer an
der Schaltstrecke des Leistungshalbleiterschalters
(IGBT) anstehenden Spannung (U.g) erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
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che, dadurch gekennzeichnet, dal® das Schaltsignal
(Ug4) durch eine UND-Verknupfung eines digitalen
Steuersignals (Ug) mit einem periodischen Taktsignal
(Ue k) erzeugt wird, wobei der Signalpegel des Steu-
ersignals (Ug) den Schaltzustand des Leistungshalb-
leiterschalters (IGBT) bestimmt.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} der Leistungs-
halbleiterschalter (IGBT) beim Erkennen einer Fehl-
funktion in den sperrenden Zustand geschaltet wird.

7. Verwendung des Verfahrens nach einem der
vorherigen Anspriuche, zur Schaltzustandsiberwa-
chung eines Biopolartransistors (IGBT) mit isoliert
angeordneter Gateelektrode.

8. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 2 bis 6, mit einem als
Transformator ausgebildeten Ubertrager (T), der pri-
marseitig mit dem Schaltsignal (Ug,) beaufschlagt ist
und sekundarseitig Uber eine Treiberstufe (D) mit ei-
nem Steueranschlul} des Leistungshalbleiterschalter
(IGBT) verbunden ist; mit einer auf der Sekundarseite
des Ubertragers (T) vorgesehenen sekundarseitigen
Auswerteeinheit (K2) zur Funktionsiiberwachung des
Leistungshalbleiterschalters (IGBT) und mit einem
auf der Sekundérseite des Ubertragers (T) vorgese-
henen Kurzschluf3schalter (SW), der durch die se-
kundarseitige Auswerteeinheit (K2) angesteuerten ist
und Uber den ein Signalpfad zwischen dem Ubertra-
ger (T) und dem Leistungshalbleiterschalter (IGBT) in
Abhangigkeit des Funktionszustands des Leistungs-
halbleiterschalters (IGBT) kurzschlieRbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daR auf der Eingangsseite des Uber-
tragers (T) eine primarseitige Auswerteeinheit (K1)
zur Detektion des Schaltzustands des Kurzschluf3-
schalters (SW) durch Auswertung der Signalamplitu-
de des Schaltsignals (Ug,) vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daf} der Leistungshalbleiterschalter
(IGBT) als Bipolartransistor mit isoliert angeordneter
Gateelektrode ausgebildet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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