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注意

本手册的内容（产品规格、特性、数据、材料、构造等）是截至2020年12月的最新内容。

本内容有可能因产品规格改变或其他原因而发生变化，恕不另行通知。

使用本手册中所列产品时，请先获取该产品最新版的规格书并对数据进行确认。

本资料中记载的应用示例仅用于对使用富士电机半导体产品的代表性应用示例进行说明，本资料不具备

保证工业所有权及其他权利或许可实施权的作用。
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(1)运输与保存

运输时请将瓦楞纸箱正确朝上。否则产品可能会受到意外的挤压，造成端子弯曲或树脂包装内变

形等不良影响。再则暴力装卸或不慎掉落可能会对产品造成严重的损伤。此外，浸水也会导致产品

损坏或发生故障，请充分注意避免淋雨或发生结露。请严格遵守规格书中记载的运输中温度及湿度

等环境条件要求。

(2)安装环境

功率模块的内部元件对静电非常脆弱，请在安装环境中采取适当的ESD防范措施。特别注意的是，

控制端子内部是与内置的控制IC相连接的。

(3)使用环境

本产品暴露在酸、有机物、腐蚀性气体（硫化氢、硫酸气体等）环境下使用时，将无法充分确保

本产品的性能及外观。

注意
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1.IGBT-IPM的特性

IPM（智能功率模块）是在IGBT模块中内置了门极驱动电路与保护电路的模块，具有如下特性。

1.1 内置驱动电路

・在最佳设置条件下驱动IGBT。

・驱动电路和IGBT之间的接线长度短，驱动电路的阻抗低，因此无需使用门极反向偏压电源。

・总共需4个控制电源：上桥臂侧3个，下桥臂侧1个。

1.2 内置保护电路

・内置过流保护（OC）、短路保护（SC）、控制电源欠压保护（UV）、芯片过热保护（TjOH）以及

保护运行时警报的外部输出（ALM）功能。

・OC、SC的功能是保护IGBT免遭过电流造成的破坏，通过每个IGBT内置的检测元件对集电极电流

实时检测，可以针对各桥臂IGBT发生的异常情况进行保护。

・UV保护功能对驱动电源欠压起保护作用，内置于所有相的控制IC中。

・TjOH保护功能是在各IGBT芯片上内置温度检测元件，针对芯片的异常发热能迅速起到保护作用。

・ALM功能可以输出报警信号。在OC、SC、UV、TjOH处于保护动作时，通过向控制IPM的微型控制

器输出报警信号，向系统传达IPM的异常。*1

*1 各IPM的保护功能，请参照第3章功能说明。

1.3 内置制动电路（7in1 IPM）

・通过附加电阻来消耗电机减速时的电力，构成制动电路。

・与逆变部一样，内置了驱动电路、保护电路。

・X系列IPM在下桥臂的逆变部分检测到异常并对其进行保护时，制动部IGBT仍可独立运行。因此，

可以抑制因异常停机减速而引起的主电源电压上升，从而防止半导体元件的过电压破坏。

1.4 温度预警输出功能（特定型号）

・X系列的IPM具有温度预警功能，能够在IGBT芯片温度达到150℃以上时，向IPM外部发出报警，

通知其处于芯片过热状态。芯片过热保护（TjOH）在IGBT的芯片温度达到175℃以上时开始运行，

并会在输出报警的同时停止运行，而温度预警输出功能则会在输出温度预警期间继续开关动作。

灵活运用本功能，可以在IPM因为过热保护功能而停止输出之前，通过更改运行条件等方法来避免

设备停止运行。同时也可以预防因设备突然停止运行而导致的生产效率降低。

1-2

本章中，将会对X系列IPM的特性与构造进行说明。
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1.5 符合RoHS标准

・X系列IPM的所有型号均符合RoHS标准的要求。

2.型号・批号的含义

表1-1  型号名的含义 例）6MBP50XBA120-50

X系列IPM产品型号名的含义如表1-1所示。

6 MBP 50 X B A 120 -50

IGBT

元件数
模块

的种类
逆变部

额定电流

IGBT

芯片系列
封装 封装的追加号 额定电压

机型的

序列号

6:无制动电路
MBP: Intelligent 

power module

（IPM）
IC x 1（A）

X:X series

（7th Gen.）
A:P629

VCES

x1/10（V）

7:内置制动
电路

XR:

X series

（RC-IGBT）
B:P626

D:P630

E:P631

F:P636

G:P638

H:P639

J:P644

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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表1-2  批号的意义

X系列IPM的产品批号的含义如表1-2所示。

20 1 001

生产年份 生产月份 序列号

19:2019年 1:1月 001～999

20:2020年 2:2月

21:2021年

9:9月

O:10月

N:11月

D:12月

:
:

图1-1产品标识

X系列IPM的产品标识的含义如图1-1所示。

制造网点 DataMatrix 码

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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3.产品系列

1-5

表1-3 650V 产品系列

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

封装
针脚安装型 螺丝安装型

6in1 7in1 6in1 7in1

P639
6MBP20XRHA065-50

6MBP30XRHA065-50

P629
6MBP50XAA065-50

6MBP75XAA065-50

P626

6MBP50XBA065-50

6MBP75XBA065-50

6MBP100XBA065-50

P644
7MBP50XJN065-50

7MBP75XJN065-50

P636 6MBP100XFN065-50 7MBP100XFN065-50

P638
6MBP100XGN065-50

6MBP150XGN065-50

P630

6MBP100XDA065-50 7MBP100XDA065-50

6MBP150XDA065-50

6MBP150XDN065-50

7MBP150XDA065-50

7MBP150XDN065-50

6MBP200XDN065-50 7MBP200XDN065-50

6MBP250XDN065-50 7MBP250XDN065-50

P631

6MBP200XEN065-50 7MBP200XEN065-50

6MBP300XEN065-50 7MBP300XEN065-50

6MBP450XEN065-50 7MBP450XEN065-50
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表1-4 1200V 产品系列

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

封装
针脚安装型 螺丝安装型

6in1 7in1 6in1 7in1

P639 6MBP10XRHA120-50

P629
6MBP25XAA120-50

6MBP35XAA120-50

P626

6MBP25XBA120-50

6MBP35XBA120-50

6MBP50XBA120-50

P644
7MBP25XJN120-50

7MBP35XJN120-50

P636 6MBP50XFN120-50 7MBP50XFN120-50

P638
6MBP50XGN120-50

6MBP75XGN120-50

P630

6MBP50XDA120-50 7MBP50XDA120-50

6MBP75XDA120-50

6MBP75XDN120-50

7MBP75XDA120-50

7MBP75XDN120-50

6MBP100XDA120-50

6MBP100XDN120-50

7MBP100XDA120-50

7MBP100XDN120-50

6MBP150XDN120-50 7MBP150XDN120-50

P631

6MBP100XEN120-50 7MBP100XEN120-50

6MBP150XEN120-50 7MBP150XEN120-50

6MBP200XEN120-50 7MBP200XEN120-50

6MBP300XEN120-50 7MBP300XEN120-50
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4.各系列IPM的特性

1-7

图1-2外形图（P639）

4.1 P639系列（仅下桥臂具备报警输出功能 6in1）

・产品系列包括650V系20A～30A和1200V系10A。

・控制输入端子为2.54mm标准间距。

・主端子形状为矩形端子。

由于与控制输入端子的高度相同，因此能够焊接到同一个电路板上。

・散热器的安装螺丝直径为M4。

・上桥臂侧具备保护功能，但是没有报警输出功能。

・外形图如图1-2所示。

注）1.□为理论尺寸。
2.端子间距为根部尺寸。
3.（）内的尺寸为参考值。
4.端子：镀锡

（焊接规格）

[单位：mm]

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图1-3外形图（P629）

注）1.□为理论尺寸。
2.端子间距为根部尺寸。
3.（）内的尺寸为参考值。
4.端子：镀锡

（焊接规格）

[单位：mm]

4.2 P629系列 （仅下桥臂具备报警输出功能 6in1）

・产品系列包括650V系50A～75A和1200V系25A～35A。

・控制输入端子为2.54mm标准间距。

・主端子形状为矩形端子。

由于与控制输入端子的高度相同，因此能够焊接到同一个电路板上。

・散热器的安装螺丝直径为M4。

・与R-IPM系列P619兼容。

・上桥臂侧具备保护功能，但是没有报警输出功能。

・外形图如图1-3所示。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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２１

1-9

图1-4外形图（P626）

注）1.□为理论尺寸。
2.端子间距为根部尺寸。
3.（）内的尺寸为参考值。
4.端子：镀锡

（焊接规格）

[单位：mm]

4.3 P626系列（上下桥臂均具备报警输出功能 6in1）

・产品系列包括650V系50A～100A和1200V系25A～50A。

・控制输入端子为2.54mm标准间距。

・主端子形状为矩形端子。

由于与控制输入端子的高度相同，因此能够焊接到同一个电路板上。

・散热器的安装螺丝直径为M4。

・外形图如图1-4所示。

77±0.3（安装孔距/MOUNTING HOLE PITCH）

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图1-5外形图（P644）

注）1.□为理论尺寸。
2.端子间距为根部尺寸。
3.（）内的尺寸为参考值。
4.端子：镀锡

（焊接规格）

[单位：mm]

4.4 P644系列（上下桥臂均具备报警输出功能 7in1）

・产品系列包括650V系50A～75A和1200V系25A～35A。

・控制输入端子为2.54mm标准间距。

・主端子形状为矩形端子。

由于与控制输入端子的高度相同，因此能够焊接到同一个电路板上。

・散热器的安装螺丝直径为M4。

・外形图如图1-5所示。

77±0.3（安装孔距）

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图1-6外形图（P636）

注）1.□为理论尺寸。
2.端子间距为根部尺寸。
3.端子：镀锡

（焊接规格）

[单位：mm]

4.5 P636系列（上下桥臂均具备报警输出功能 6in1、7in1）

・产品系列包括650V系50A～100A和1200V系25A～50A。

・控制输入端子为2.54mm标准间距。

・主端子形状为矩形端子。

由于与控制输入端子的高度相同，因此能够焊接到同一个电路板上。

・散热器的安装螺丝直径为M4。

・设有2种顶面高度不同的突起，从底面到装置控制电路板的高度有17.0mm和18.5mm两种选择。

（参照图1-18）

・外形图如图1-6所示。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图1-7外形图（P638）

注）1.□为理论尺寸。
2.端子间距为根部尺寸。
3.（）内的尺寸为参考值。
4.主端子：镀镍
控制端子：底层镀镍+表面镀金

（连接器、焊接规格）
5.控制端子两侧的导销为黄铜。
（内部为绝缘设计，不会与任何部分连接。）

[单位：mm]

4.6 P638系列（上下桥臂均具备报警输出功能 6in1）

・产品系列包括650V系50A～150A和1200V系25A～75A。

・控制输入端子为2.54mm的标准间距，可使用通用连接器以及焊接方式连接。

设有导销使电路板用连接器更容易插入。

・主端子使用M4螺丝。

・散热器的安装螺丝直径与主端子通用，均为M4。

・电气连接均使用螺丝及连接器，无需焊接，容易拆卸。

・外形图如图1-7所示。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图1-8外形图（P630）

注）1.□为理论尺寸。
2.端子间距为根部尺寸。
3.（）内的尺寸为参考值。
4.主端子：镀镍
控制端子：底层镀镍+表面镀金

（连接器、焊接规格）
5.控制端子两侧的导销为黄铜。
（内部为绝缘设计，不会与任何部分连接。）

[单位：mm]

4.7 P630系列（上下桥臂均具备报警输出功能 6in1、7in1）

・产品系列包括650V系50A～250A和1200V系25A～150A。

・控制输入端子为2.54mm的标准间距，可使用通用连接器以及焊接方式连接。

设有导销使电路板用连接器更容易插入。

・主端子使用M4螺丝。

・散热器的安装螺丝直径与主端子通用，均为M4。

・电气连接均使用螺丝及连接器，无需焊接，容易拆卸。

・外形图如图1-8所示。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图1-9外形图（P631）

11.7

注）1.□为理论尺寸。
2.端子间距为根部尺寸。
3.（）内的尺寸为参考值。
4.主端子：镀镍
控制端子：底层镀镍+表面镀金

（连接器、焊接规格）
5.控制端子两侧的导销为黄铜。
（内部为绝缘设计，不会与任何部分连接。）

[单位：mm]

4.8 P631系列（上下桥臂均具备报警输出功能 6in1、7in1）

・产品系列包括650V系200A～450A和1200V系100A～300A。

・控制输入端子为2.54mm的标准间距，可使用通用连接器以及焊接方式连接。

设有导销使电路板用连接器更容易插入。

・主电源输入（P1、P2、N1、N2）、制动输入（B）以及输出端子（U、V、W）的位置接近，从而

简化了主配线。P1及P2、N1及N2端子内部已连接。

・主端子使用M5螺丝，能够实现大电流连接。

・散热器的安装螺丝直径与主端子通用，均为M5。

・电气连接均使用螺丝及连接器，无需焊接，容易拆卸。

・与R-IPM系列P612相互兼容。（控制端子部分除外）

・外形图如图1-9所示。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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5.构造

1-15

No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 RC-IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 ワイヤー アルミニウム
9 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー

10 IC チップ シリコン (表記なし)
11 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
12 ゲル シリコーン樹脂
13 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
14 接着剤 (プリント基板) エポキシ樹脂 (表記なし)
15 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)

图1-10 构造（P639）

各系列的构件如图1-10至图1-16所示。

※本图仅用于对材料说明，并非用于表示准确的尺寸和布局。

同时，也没有标识产品中使用的所有部件。

No. 部件名称 材料（主） 备注

1 底板 铜 镀镍

2 主端子 铜 底层：镀镍

表面：镀锡
3 控制端子 黄铜 底层：镀镍

表面：镀锡
4 外壳 塑胶树脂 UL 94V-0

5 上盖 塑胶树脂 UL 94V-0

6 绝缘基板 陶瓷+铜

7 RC-IGBT芯片 硅 （未标明）

8 绑定线 铝

9 电路板（PCB） 玻璃环氧树脂 无卤素

10 IC芯片 硅 （未标明）

11 电容 陶瓷 镀镍锡
（未标明）

12 硅凝胶 硅酮树脂

13 粘合剂（外壳、底板） 硅酮树脂 （未标明）

14 粘合剂（电路板） 环氧树脂 （未标明）

15 焊料 锡基（无铅） （未标明）

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图1-11 构造（P629）

No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 接着剤 (プリント基板) エポキシ樹脂 (表記なし)
16 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)

No. 部件名称 材料（主〉 备注

1 底板 铜 镀镍

2 主端子 铜 底层：镀镍

表面：镀锡
3 控制端子 黄铜 底层：镀镍

表面：镀锡
4 外壳 塑胶树脂 UL 94V-0

5 上盖 塑胶树脂 UL 94V-0

6 绝缘基板 陶瓷+铜

7 IGBT芯片 硅 （未标明）

8 FWD芯片 硅 （未标明）

9 绑定线 铝

10 电路板（PCB） 玻璃环氧树脂 无卤素

11 IC芯片 硅 （未标明）

12 电容 陶瓷 镀镍锡
（未标明）

13 硅凝胶 硅酮树脂

14 粘合剂（外壳、底板） 硅酮树脂 （未标明）

15 粘合剂（电路板） 环氧树脂 （未标明）

16 焊料 锡基（无铅） （未标明）

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图1-12 构造（P626，P644）

No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 接着剤 (プリント基板) エポキシ樹脂 (表記なし)
16 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
17 リング ステンレス鋼

No. 部件名称 材料（主） 备注

1 底板 铜 镀镍

2 主端子 铜 底层：镀镍

表面：镀锡
3 控制端子 黄铜 底层：镀镍

表面：镀锡
4 外壳 塑胶树脂 UL 94V-0

5 上盖 塑胶树脂 UL 94V-0

6 绝缘基板 陶瓷+铜

7 IGBT芯片 硅 （未标明）

8 FWD芯片 硅 （未标明）

9 绑定线 铝

10 电路板（PCB） 玻璃环氧树脂 无卤素

11 IC芯片 硅 〔未标明）

12 电容 陶瓷 镀镍锡
（未标明）

13 硅凝胶 硅酮树脂

14 粘合剂（外壳、底板） 硅酮树脂 〔未标明）

15 粘合剂（电路板） 环氧树脂 （未标明）

16 焊料 锡基（无铅） （未标明）

17 O型圈 不锈钢

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：すず系メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
16 リング ステンレス鋼

图1-13 构造（P636）

No. 部件名称 材料（主） 备注

1 底板 铜 镀镍

2 主端子 铜 底层：镀镍

表面：镀锡
3 控制端子 黄铜 底层：镀镍

表面：镀锡
4 外壳 塑胶树脂 UL 94V-0

5 上盖 塑胶树脂 UL 94V-0

6 绝缘基板 陶瓷+铜

7 IGBT芯片 硅 （未标明）

8 FWD芯片 硅 （未标明）

9 绑定线 铝

10 电路板（PCB） 玻璃环氧树脂 无卤素

11 IC芯片 硅 （未标明）

12 电容 陶瓷 镀镍锡
（未标明）

13 硅凝胶 硅酮树脂

14 粘合剂（外壳、底板） 硅酮树脂 〔未标明）

15 焊料 锡基（无铅） （未标明）

16 O型圈 不锈钢

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 ニッケルメッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：金メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
16 リング ステンレス鋼
17 ナット 鉄 三価クロメート処理
18 ガイドピン 黄銅（しんちゅう）

图1-14 构造（P638）

No. 部件名称 材料（主） 备注

1 底板 铜 镀镍

2 主端子 铜 镀镍

3 控制端子 黄铜 底层：镀镍

表面：金属电镀
4 外壳 塑胶树脂 UL 94V-0

5 上盖 塑胶树脂 UL 94V-0

6 绝缘基板 陶瓷+铜

7 IGBT芯片 硅 （未标明）

8 FWD芯片 硅 （未标明）

9 绑定线 铝

10 电路板（PCB） 玻璃环氧树脂 无卤素

11 IC芯片 硅 （未标明）

12 电容 陶瓷 镀镍锡
（未标明）

13 硅凝胶 硅酮树脂

14 粘合剂（外壳、底板） 硅酮树脂 （未标明）

15 焊料 锡基（无铅） （未标明）

16 O型圈 不锈钢

17 螺母 铁 三价铬酸盐处理

18 导销 黄铜
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No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 ニッケルメッキ
3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ

表面：金メッキ
4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 接着剤 (プリント基板) エポキシ樹脂 (表記なし)
16 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
17 リング ステンレス鋼
18 ナット 鉄 三価クロメート処理
19 ガイドピン 黄銅（しんちゅう）

图1-15 构造（P630）

No. 部件名称 材料（主） 备注

1 底板 铜 镀镍

2 主端子 铜 镀镍

3 控制端子 黄铜 底层：镀镍

表面：金属电镀
4 外壳 塑胶树脂 UL 94V-0

5 上盖 塑胶树脂 UL 94V-0

6 绝缘基板 陶瓷+铜

7 IGBT芯片 硅 （未标明）

8 FWD芯片 硅 （未标明）

9 绑定线 铝

10 电路板（PCB） 玻璃环氧树脂 无卤素

11 IC芯片 硅 （未标明）

12 电容 陶瓷 镀镍锡
（未标明）

13 硅凝胶 硅酮树脂

14 粘合剂（外壳、底板） 硅酮树脂 （未标明）

15 粘合剂（电路板） 环氧树脂 （未标明）

16 焊料 锡基（无铅） （未标明）

17 O型圈 不锈钢

18 螺母 铁 三价铬酸盐处理

19 导销 黄铜
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No. 部品名 材料（主） 備考

1 ベース 銅 ニッケルメッキ
2 主端子 銅 ニッケルメッキ

3 制御端子 黄銅（しんちゅう） 下地：ニッケルメッキ
表面：金メッキ

4 ケース プラスチック樹脂 UL 94V-0
5 フタ プラスチック樹脂 UL 94V-0
6 絶縁基板 セラミック + 銅
7 IGBT チップ シリコン (表記なし)
8 FWD チップ シリコン (表記なし)
9 ワイヤー アルミニウム

10 プリント基板(PCB) ガラスエポキシ ハロゲンフリー
11 IC チップ シリコン (表記なし)
12 コンデンサ チップ セラミック ニッケル-すずメッキ

(表記なし)
13 ゲル シリコーン樹脂
14 接着剤 (ケース, ベース) シリコーン樹脂 (表記なし)
15 ハンダ すず ベース (鉛フリー) (表記なし)
16 リング ステンレス鋼
17 ナット 鉄 三価クロメート処理
18 ガイドピン 黄銅（しんちゅう）
19 内部端子 黄銅（しんちゅう） ニッケルメッキ

图1-16 构造（P631）

No. 部件名称 材料（主） 备注

1 底板 铜 镀镍

2 主端子 铜 镀镍

3 控制端子 黄铜 底层：镀镍

表面：镀金
4 外壳 塑胶树脂 UL 94V-0

5 上盖 塑胶树脂 UL 94V-0

6 绝缘基板 陶瓷+铜

7 IGBT芯片 硅 （未标明）

8 FWD芯片 硅 （未标明）

9 绑定线 铝

10 电路板（PCB） 玻璃环氧树脂 无卤素

11 IC芯片 硅 （未标明）

12 电容 陶瓷 镀镍锡

（未标明）

13 硅凝胶 硅酮树脂

14 粘合剂（外壳、底板） 硅酮树脂 （未标明）

15 焊料 锡基（无铅） （未标明）

16 O型圈 不锈钢

17 螺母 铁 三价铬酸盐处理

18 导销 黄铜

19 内部端子 黄铜 镀镍
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・IPM的主端子（螺丝安装型）

主端子的构造如下所示。

A部截面图

图1-17 IPM主端子部的构造（例 P630）

封装 螺丝规格 主端子厚度（B） 螺帽深度（C） 螺纹深度（D）

P638 M4 0.8 3.5 8.0 ± 0.5

P630 M4 0.8 3.5 8.5 ± 0.5

P631 M5 1 4.0 9.0 ± 0.5

表1-5 IPM主端子部的规格

【单位： mm】

・IPM的导销

P638、P630及P631的控制端子部两侧的导销为黄铜材质。内部为绝缘设计，不会与任何部分连接。

主端子

螺帽

螺丝产品

电极

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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・P636系列 外壳上端的突起高度

通过改变P636外壳上端突起的使用方法，可以将电路板距离IPM底板的高度设置为17.0mm和

18.5mm两种。

图1-18 突起高度的使用方法

（a）高度18.5mm时 （b）高度17.0mm时

使用2.5mm突起

使用1.0mm突起

2.5mm突起在电路板

上开孔穿过

电路板
电路板

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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1.端子符号说明

1.1 主端子

*P1、P2、N1、N2端子仅存在于P631系列中。

2-2

端子符号 内容

P（P1、P2）
N（N1、N2)

逆变系统的整流转换器平滑滤波后的主端子VDC输入端子
P：＋端、N：－端

B 制动输入端子：减速时制动用电阻的连接端子

U

V

W

三相逆变输出端子

1.2 控制端子

端子符号
P639

P629

P626,P644

P630,

P636,P638

P631 内容

GND

VCC

U

U

①
③

①
④

①
③

上桥臂U相的控制电源Vcc输入
Vcc U: + 端、GND U: - 端

Vin U ② ③ ② 上桥臂U相的控制信号输入

ALM U ― ② ④ 保护电路动作时的上桥臂U相的报警输出

GND

VCC

V

V

④
⑥

⑤
⑧

⑤
⑦

上桥臂V相的控制电源Vcc输入
Vcc V: + 端、GND V: - 端

Vin V ⑤ ⑦ ⑥ 上桥臂V相的控制信号输入

ALM V ― ⑥ ⑧ 保护电路动作时的上桥臂V相的报警输出

GND

VCC

W

W

⑦
⑨

⑨
⑫

⑨
⑪

上桥臂W相的控制电源Vcc输入
Vcc W: + 端、GND W: - 端

Vin W ⑧ ⑪ ⑩ 上桥臂W相的控制信号输入

ALM W ― ⑩ ⑫ 保护电路动作时的上桥臂W相的报警输出

GND

VCC

⑩
⑪

⑬
⑭

⑬
⑭

下桥臂共用的控制电源Vcc输入
Vcc: + 端、GND: - 端

Vin X ⑫ ⑯ ⑯ 下桥臂X相的控制信号输入

Vin Y ⑬ ⑰ ⑰ 下桥臂Y相的控制信号输入

Vin Z ⑭ ⑱ ⑱ 下桥臂Z相的控制信号输入

Vin DB
― ⑮ ⑮

下桥臂制动相的控制信号输入

WNG 芯片温度预警动作时的下桥臂Y相的预警信号输出

ALM ⑮ ⑲ ⑲ 保护电路动作时的下桥臂的报警信号输出

*P626、P638 、P636(6in1)、P630(6in1)、P631(6in1)的⑮针为WNG。

*P644、P636(7in1)、P630(7in1)、P631(7in1) 的⑮针为Vin DB。

本章将对X系列IPM的端子符号和术语进行说明。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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2.术语说明

©Fuji Electric Co.,Ltd.All rights reserved.

2.1 绝对最大额定值

2-3

术语 符号 内容

电源电压 VDC PN端子之间可施加的直流电源电压

电源电压（短路时） VSC 可进行短路・过电流保护的PN端子之间直流电源电压

集电极・发射极间电压 VCES

内置IGBT芯片的集电极・发射极间最大电压以及FWD芯片的反复
峰值反向电压（制动部仅对IGBT）

集电极电流
IC IGBT芯片能容许的最大直流集电极电流

ICP IGBT芯片能容许的最大脉冲集电极电流

-IC FWD芯片能容许的最大直流正向电流

FWD正向电流 IF FWD芯片能容许的最大直流正向电流（仅制动部）

集电极损耗
Ptot

IGBT芯片１个元件能消耗的功率最大值
Tc=25℃时, Tvj=175℃的损耗

控制电源电压 VCC Vcc-GND端子之间可施加的电压

输入电压 Vin Vin-GND端子之间可施加的电压

报警外施电压 VALM ALM-GND端子之间可施加的电压

报警输出电流 IALM ALM-GND端子之间能流经的电流的最大值

预警外施电压 VWNG WNG-GND端子之间可施加的电压

预警输出电流 IWNG WNG-GND端子之间能流经的电流的最大值

芯片结温 Tvj IGBT、FWD芯片的结温

芯片连续动作结温 Tvjop IGBT、FWD芯片能够连续动作的结温

动作时外壳温度 Tcop

能够进行开关动作的外壳温度范围
（外壳温度Tc测定点如图5-4所示。）

保存温度 Tstg 不施加电气负载能够单独保存IPM的环境温度的范围

焊接温度 Tsol 焊接时的最大温度

绝缘耐压
Visol

在全部端子短路的状态下，端子和散热器安装面之间能容许的
正弦波电压的最大有效值

紧固扭矩 端子 Mt 使用指定的螺丝，连接端子与外部配线时的最大扭矩

安装 Ms 使用指定的螺丝，在冷却体（散热器）上安装元件时的最大扭矩
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2.2 电气特性

2.2.1 主电路

2-4

术语 符号 内容

集电极・发射极间漏电流 ICES

全部输入信号H在IGBT的集电极与发射极间施加指定电压时的漏电
流

集电极・发射极间饱和电压 VCE(sat)

只有测试对象元件的输入信号为L（=0），其他所有元件的输入为
H时，集电极电流通过时的集电极・发射极之间的电压

二极管正向电压 VF 以全部输入信号H，在二极管上通过电流时的正向电压

开通时间

ton

从输入信号降至输入阈值电压Vinth(on)开始，到集电极电流达到所需
电流的90%以上所需的时间。如图2-1所示。（参见2-7页）

td(on)

从输入信号降至输入阈值电压Vinth(on)开始，到集电极电流达到所需
电流的10%以上所需的时间。如图2-1所示。

关断时间

toff

从输入信号超过输入阈值电压Vinth(off)开始，到集电极电流降至减少
的电流切线上的所需电流的10%以下所需的时间。如图2-1所示。

td(off)

从输入信号超过输入阈值电压Vinth(off)开始，到集电极电流降至减少
的电流切线上的所需电流的90%以下所需的时间。如图2-1所示。

脉冲下降时间 tf
IGBT关断时，集电极电流从所需电流的90%开始，降至减少的电
流切线上的10%以下所需的时间。如图2-1所示。

反向恢复时间 trr
内置二极管的反向恢复电流在减少的电流切线上消失所需的时间。
如图2-1所示。

死区时间 tdead 上下桥臂输入信号休止时间。如图2-6所示。

2.2.2 控制电路

术语 符号 内容

控制电源消耗电流 Iccp 上桥臂侧 1相控制电源Vcc-GND之间的电流

Iccn 下桥臂侧 控制电源Vcc-GND之间的电流

输入阈值电压 Vinth(on) IPM能够将输入电压识别为ON信号的电压

Vinth(off) IPM能够将输入电压识别为OFF信号的电压

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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2.2.3 保护电路

术语 符号 内容

过电流保护动作电流 IOC 过电流保护（OC）动作的IGBT集电极电流

过电流关断延迟时间 tdOC

从超过过电流保护触发阈值到保护开始为止的延迟时间。
如图2-4所示。

短路保护动作电流 ISC 短路保护（SC）动作的IGBT集电极电流

短路保护延迟时间 tdSC

从超过短路保护触发阈值到保护开始为止的延迟时间。
如图2-5所示。

芯片过热保护温度 TjOH 检测IGBT芯片结温Tvj，在过热时对IGBT进行保护的断路温度

芯片过热保护迟滞 TjH 过热保护动作后，在保护动作重置前需要降低的温度

芯片温度预警输出温度 TjW 检测IGBT芯片结温Tvj，输出芯片温度预警信号时的温度

芯片温度预警迟滞 TjWH 芯片温度预警信号输出后、芯片温度预警动作重置前需要降低的温度

控制电源欠压保护电压 Vuv 控制电源电压Vcc下降，对IGBT进行保护的断路电压

控制电源欠压保护迟滞 VH 控制电源欠压保护动作后，在保护动作重置前所需要的返回电压

报警输出保持时间

tALM(OC) 过电流保护（OC）动作后的报警信号输出脉冲宽度

tALM(UV) 控制电源欠压保护（UV）动作后的报警信号输出脉冲宽度

tALM(TjOH) 芯片过热保护（TjOH）动作后的报警信号输出脉冲宽度

预警输出保持时间 tWNG 芯片温度预警动作后的预警信号输出时间

报警端子电压 VALMH 未实施保护动作时的报警端子电压

预警端子电压 VWNGH 未实施芯片温度预警动作时的预警端子电压

报警输出电阻 RALM

报警端子上串联连接的内置电阻的值
限制光耦一次侧正向电流

预警输出电阻 RWNG

预警端子上串联连接的内置电阻的值
限制光耦一次侧正向电流

2.3 热特性

术语 符号 内容

芯片・外壳之间的热阻
Rth(j-c)Q IGBT的芯片・外壳之间的热阻

Rth(j-c)D FWD的芯片・外壳之间的热阻

外壳・散热器之间的热阻 Rth(c-s)

采用导热硅脂，按照推荐的扭矩值安装到散热器上的状态下，外壳、
散热器之间的热阻

外壳温度 Tc

IPM的外壳温度
（IGBT或FWD正下方铜底板下表面的温度）
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2.5 其他

2-6

术语 符号 内容

质量 Wt IPM单体的重量

开关频率 fsw 控制信号输入端子中能够输入的控制信号频率范围

反向恢复电流 Irr 反向恢复电流的峰值。如图2-1所示

反向偏置安全动作区 RBSOA
关断时，在指定条件下，能够关断IGBT的电流和电压的范围
若超出该范围使用，可能会导致元件损坏

开关损耗
Eon 开通时的IGBT开关损耗

Eoff 关断时的IGBT开关损耗

Err 反向恢复时的FWD开关损耗

输入电流 Iin Vin-GND端子能流过的电流最大值

软关断 ―
保护动作时的关断动作
（比普通关断更缓和）

2.4 噪音耐量

术语 符号 内容

共模噪音 ― 本公司测试电路中的共模噪音耐量

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图2-1 开关时间

2-7

图2-2 报警输出保持时间（tALM）

2.6 动作说明图

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图2-3 芯片温度预警

2-8

图2-4 过电流保护延迟时间（tdOC）

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图2-5 短路保护延迟时间（tdSC）

2-9

图2-6 死区时间

关断侧

开通侧

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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1. 功能一览表 3-2

2. 功能说明 3-3

3. 真值表 3-8

4. IPM框图 3-9

5. 时序图 3-11

第3章 功能说明

3-1© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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1.功能一览表

本章将对X系列IPM的功能进行说明。

3-2

表3-1 IPM内置功能（6in1）

元件数 封装

内置功能

上下桥臂共用 上桥臂 下桥臂

Drive UV TjOH

OC

SC
ALM ALM WNG

6in1

P639 〇 〇 〇 〇 - 〇 -

P629 〇 〇 〇 〇 - 〇 -

P626 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

P636 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

P638 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

P630 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

P631 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

表3-2 IPM内置功能（7in1）

元件数 封装

内置功能

上下桥臂共用 上桥臂 下桥臂

Drive UV TjOH

OC

SC
ALM ALM WNG

7in1

P644 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -

P636 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -

P630 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -

P631 〇 〇 〇 〇 〇 〇 -

Drive：IGBT驱动电路、UV：控制电源欠压保护、TjOH：芯片过热保护、OC：过电流保护、
SC：短路保护、ALM：报警信号输出、WNG：芯片温度预警输出

X系列IPM内置的功能如表3-1、表3-2所示。

Drive：IGBT驱动电路、UV：控制电源欠压保护、TjOH：芯片过热保护、OC：过电流保护、
SC：短路保护、ALM：报警信号输出、WNG：芯片温度预警输出

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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2.1 三相逆变用IGBT、FWD

如图3-1所示，内置有三相逆变用IGBT及FWD，在IPM内部构成三相桥式电路。P，N端子连接主电源，
U，V，W端子连接三相输出线，组成主配线。
为了抑制浪涌电压，请连接缓冲电路再使用。

2.2 制动用IGBT、FWD

如图3-1所示，内置有制动IGBT及FWD，将IGBT的集电极作为B端子输出到外部。在P－B端子之间
连接制动电阻，通过控制制动IGBT来消耗减速时的能量回馈，从而能够抑制P－N端子之间的电压上升。

2.功能说明

3-3

图3-1 3相逆变器适用例（例：7MBP250XDA065-50内置制动）

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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2.3 IGBT驱动功能

图3-2为Pre-Driver的框图。IPM由于内置IGBT驱动功能，所以只要将光耦输出连接到IPM，无需设计

门极驱动电路就可驱动IGBT。

以下对本驱动功能的优点进行介绍。

□ 独立的门极输出控制
不使用单一的门极电阻，内置开通及关断专用的驱动电路。这样就可以独立控制开通和关断的dv/dt，
因此也可充分发挥元件的特性。

□ 软关断
在各种异常情况的保护动作下关断IGBT时，缓慢降低门极电压，抑制关断IGBT时产生的浪涌电压，防
止因浪涌电压导致元件损坏。

□ 防止误开通
设有以低阻抗将IGBT的门极与发射极对地的电路，因此可以防止在关断时因噪音等原因使VGE上升出
现误开通的情况。

□ 无需反向偏置电源
IPM由于控制IC与IGBT之间的配线较短，接线阻抗较小，所以无反向偏置也能够驱动IPM。

3-4

OC

IN

PGND

OH

VCC

OUT

VCC

ALM

VCC

ﾛｼﾞｯｸ回路

VCC

VCC

VCC

SGND

OC

IN

PGND

OH

VCC

OUT

VCC

ALM

VCC

ﾛｼﾞｯｸ回路

VCC

VCC

VCC

SGND

图3-2 Pre-Driver框图（例：7MBP250XDA065-50）

逻辑电路

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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2.4  保护功能

IPM内置有保护电路，可以保护IPM不会因异常模式导致元件损坏。对应异常模式的不同故障因素，共设

有4种保护功能。分别为OC（过电流保护）、SC（短路保护）、UV（控制电源欠压保护）、TjOH（芯片

过热保护）。

保护功能动作时，报警输出用的MOS导通，报警输出端子电压从High变为Low，报警输出端子相对各参

考电位GND导通。同时，由于IPM内置有1.3KΩ的电阻，所以能够直接驱动连接在ALM端子和VCC端子之间

的光耦。

□ 报警信号输出功能

识别各种异常模式对IGBT进行软关断，从检测到异常模式的相输出报警信号。保护动作期间内，即使输

入开启信号IGBT也不会动作。

・经过报警信号输出时间（tALM）后，报警故障因素被消除，且输入信号关闭时，保护动作将被解除，并

重新开始正常动作。

・即使报警故障因素在报警信号输出时间（tALM）内被解除，在报警信号输出时间（tALM）仍然继续执行

保护动作，所以IGBT不会动作。经过报警信号输出时间（tALM）后，若输入信号关闭，则保护动作将

被解除，并重新开始正常动作。

・上桥臂侧方面，检测到异常模式的相的IGBT将会软关断并停止动作。

・下桥臂侧方面，在逆变部分的各相进入保护动作时，除制动部以外，下桥臂所有的IGBT都会软关断并

停止动作。另外，制动部是可以动作的。

此外，制动部异常时，下桥臂所有的IGBT会与制动部一起软关断并停止动作。

*  P629、P639系列虽然内置有上桥臂侧的保护功能，但是没有内置报警信号输出功能。下桥臂内置有保

护功能与报警信号输出功能。

□ 报警故障因素识别功能

根据异常模式的故障因素不同，报警信号输出时间（tALM）也有所不同，通过输出的报警信号脉冲宽度可

以对异常模式的故障因素进行识别。

但是，报警用光耦二次侧的报警信号输出时间会受到光耦的延迟时间及外围电路的影响而改变。设计时需

要考虑其影响。

报警故障因素 报警信号输出时间（tALM）

过电流保护（OC）
短路保护（SC）

2ms（typ）

控制电源欠压保护（UV） 4ms（typ）

芯片温度过热保护（TjOH） 8ms（typ）

3-5© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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2.5  过电流保护功能：Over Current（OC）

通过将IGBT芯片中内置的电流检测用元件（电流传感IGBT）上感应的传感电流输入到控制电路，对

IGBT的集电极电流进行检测。电流在过电流 关 断 延 迟 时间 （ tdOC ） 内连续超过设置的电流保护电平

（IOC）时，则会判断为OC状态并对IGBT进行软关断，防止因过电流而损坏。

判定为OC状态时，保护功能与报警信号输出功能将会动作。OC保护时的报警信号输出时间（tALM）为

约2ms。

・若报警信号输出在约2ms（tALM）后低于IOC电平且输入信号关闭，则保护动作将被解除，并重新开始

正常动作。

・即使报警故障因素在约2ms（tALM）以内被消除，在到达约2ms（tALM）前仍继续执行保护动作，因此

IGBT不会动作。若在约2ms（tALM）后输入信号关闭，则保护动作将被解除，并重新开始正常动作。

2.6 短路保护功能：Short Circuit（SC）

SC保护功能能够抑制负载短路及桥臂短路时的峰值电流。检测IGBT的集电极电流，当电流在短路保护

延迟时间（tdSC）内连续超过设置的电流保护电平（ISC）时，则会判定为SC状态并对IGBT进行软关断，

防止因短路而损坏。被判定为SC状态时，保护功能与报警信号输出功能将会动作。SC保护时的报警信

号输出时间（tALM）为约2ms。

・若报警信号输出在约2ms（tALM）后低于ISC电平且输入信号关闭，则保护动作将被解除，并重新开始

正常动作。

・即使报警故障因素在约2ms（tALM）以内被消除，在到达约2ms（tALM）前仍继续执行保护动作，因此

IGBT不会动作。若在约2ms（tALM）后输入信号关闭，则保护动作将被解除，并重新开始正常动作。

2.7 控制电源欠压保护功能：Control Supply Under-Voltage（UV）

UV保护功能可以防止因控制电源电压（VCC）过低而导致的控制IC误动作及IGBT的VCE(sat)损耗増加导

致的热损坏。若VCC在约20μs的时间内连续低于设置的电压保护电平（VUV），则会判定为UV状态并对

IGBT进行软关断，防止因控制电源欠压而导致的误动作和损坏。

被判定为UV状态时，保护功能与报警信号输出功能将会动作。UV保护时的报警信号输出时间（tALM）

为约4ms。

・由于设有时滞VH，所以在报警信号输出约4ms（tALM）后，若VCC高于VUV+VH且输入信号关闭，则保

护动作将被解除，并重新开始正常动作。

・即使报警故障因素在约4ms（tALM）以内被消除，在到达约4ms（tALM）前仍继续执行保护动作，因此

IGBT不会动作。若输入信号在经过约4ms（tALM）后关闭，则保护动作将被解除并重新开始正常动作。

此外，在控制电源电压VCC上电和下电时，将会输出判定UV状态的报警信号。

3-6© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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2.8 芯片温度过热保护功能：IGBT chip Over Heat protection（TjOH）

芯片温度过热保护功能是通过所有IGBT芯片中内置的温度检测用元件直接对IGBT芯片表面温度进行

检测。当检测到连续超出过热保护电平（TjOH）约1ms以上时，将判定为过热状态并对IGBT进行软关断，

通过芯片过热保护功能防止元件损坏。被判定为TjOH状态时，保护功能与报警信号输出功能将会动作。

TjOH保护时的报警信号输出时间（tALM）为约8ms。

・由于设有时滞TjH，所以在报警信号输出约8ms（tALM）后，若Tj低于（TjOH－TjH）且输入信号关闭，

则保护动作将被解除，并重新开始正常动作。

・即使报警故障因素在约8ms（tALM）以内被消除，IPM在到达8ms（tALM）前仍继续执行保护动作，

因此IGBT不会动作。若输入信号在经过约8ms（tALM）后关闭，则保护动作将被解除，并重新开始

正常动作。

另外，旧系列内置的外壳过热保护功能（TcOH）并未内置在本X系列中。当然，通过芯片过热保护功

能可以对IGBT芯片过热的情况进行保护。

2.9 温度预警输出功能：IGBT Chip Warning Temperature（TjW）

温度预警输出功能是通过Y相IGBT芯片中内置的温度检测用元件，直接对IGBT芯片表面温度进行检测。

当检测到连续超出温度预警电平（TjW）约1ms以上时，将会判定为过热状态，并通过预警输出端子输出

温度预警信号。本功能可以在因芯片过热保护而停止之前，提前判断是否处于过热状态。在被判定为过

热状态时，保护功能与报警信号输出功能将不会动作。（即使输出温度预警信号也不会实施保护，元件

可正常动作）

温度预警信号输出时间（tWNG）会持续到故障原因被解除为止。

・由于设有时滞TjWH，所以在Tvj低于（TjW－TjWH）时，预警输出将被解除。

另外，本功能仅在下述富士第7代X系列IGBT-IPM中搭载。

P626，P636（6in1），P638，P630（6in1），P631（6in1）

3-7© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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发生异常时的真值表如表3-5所示。

表3-5 真值表

*与输入信号相关
※P639、P629中没有上桥臂（U、V、W相）的ALM输出。

报警
原因

IGBT 报警输出信号
预警
输出
信号

U相 V相 W相
X、Y、

Z相
B相

ALM

-U

ALM

-V

ALM

-W

ALM

-Low side
WNG

U相

OC OFF * * * * Low High High High *

SC OFF * * * * Low High High High *

UV OFF * * * * Low High High High *

TjOH OFF * * * * Low High High High *

V相

OC * OFF * * * High Low High High *

SC * OFF * * * High Low High High *

UV * OFF * * * High Low High High *

TjOH * OFF * * * High Low High High *

W相

OC * * OFF * * High High Low High *

SC * * OFF * * High High Low High *

UV * * OFF * * High High Low High *

TjOH * * OFF * * High High Low High *

X、Y、
Z相

OC * * * OFF * High High High Low *

SC * * * OFF * High High High Low *

UV * * * OFF * High High High Low *

TjOH * * * OFF * High High High Low *

Y相 TjW * * * * * High High High High Low

B相

OC * * * OFF OFF High High High Low *

SC * * * OFF OFF High High High Low *

UV * * * OFF OFF High High High Low *

TjOH * * * OFF OFF High High High Low *

3.真值表

3-8

下桥臂X、Y、Z相执行保护动作时，制动相仍能执行正常动作。
制动相执行保护动作后，包括制动相在内的所有下桥臂相将全部进入保护动作状态。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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IPM框图如图3-3～图3-5所示。

图3-3为上桥臂无报警功能的P629（6in1）的示例。

此外，图3-4为P630（6in1）的示例，图3-5为P630（7in1）的示例。

4.IPM框图

3-9

图3-3 IPM框图 （例：P629）

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图3-4 IPM框图 （例：P630 6in1）

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图3-5 IPM框图 （例：P630 7in1）

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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5.时序图

5.1 控制电源欠压保护（UV）动作

5.1.1 Vcc接通时与Vin High（OFF）时的动作 （①～④的动作）

・VCC接通时，VCC在5V以上，且低于VUV的条件下开始输出报警信号。（ ① ）

・VCC低于VUV的时间低于20μs时，无论Vin信号开关都不会动作。（ ② ）

・VCC低于VUV，在约20μs后将会输出报警。

Vin为OFF时，IGBT将保持关断。（③ ）

・VCC在tALM(UV)时间内恢复到VUV＋VH时，会在tALM(UV)时间内保持UV保护动作。（③～④）

Vin为OFF时，若tALM(UV)时间结束，则故障解除，恢复动作。（④）

・另外，即使保护动作持续时间比tALM(UV)长很多，报警输出次数也只有1次。

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

VH ：Under Voltage Protection Hysteresis Vin ：Input Signal Voltage

tALM(UV) ：Alarm Signal Hold Time

3-12

VCC

VUV+VH
VUV

5V

① ② ③ ④

tALM(UV) tALM(UV)

⑤ ⑥ ⑦ ⑧

Vin

IC

VALM 20μs 20μs

tALM(UV)

20μs

20μs

High(OFF)

Low(ON)

※1：tALM(UV)はTyp4msです。
※2：不感時間20μsはTypです。

20μs＞ 20μs＞

＜tALM(UV)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

※1

※2

图3-6 UV保护动作（①～④）

保护
动作

动作中

解除

※1：tALM(UV)为Typ 4ms。
※2：死区时间20μs为Typ。
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・VCC低于VUV的时间低于20μs时，无论Vin信号开关都不会动作。（⑤）

・VCC低于VUV，在约20μs后将会输出报警。

Vin为ON时，VCC降至VUV以下约20μs后输出报警，IGBT会软关断※1。（⑥）

Vin连续为ON时，虽然报警会输出tALM(UV)的时间，但之后仍会保持保护动作。

Vin为OFF时故障解除，恢复动作。（⑦）

・VCC关断时，在VUV以下时输出报警。（⑧）

・另外，即使保护动作持续时间比tALM(UV)长很多，报警输出次数也只有1次。

※1 软关断：比正常关断稍缓慢一些

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

VH ：Under Voltage Protection Hysteresis Vin ：Input Signal Voltage

tALM(UV) ：Alarm Signal Hold Time

3-13

5.1.2 Vin Low（ON）时与Vcc 关断时的动作（⑤～⑧的动作）

保护动作恢复④～Vcc电源关断时间

VCC

VUV+VH
VUV

5V

① ② ③ ④

tALM(UV) tALM(UV)

⑤ ⑥ ⑦ ⑧

Vin

IC

VALM 20μs 20μs

tALM(UV)

20μs

20μs

High(OFF)

Low(ON)

※1：tALM(UV)はTyp4msです。
※2：不感時間20μsはTypです。

20μs＞ 20μs＞

＜tALM(UV)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

※1

※2

图3-7 UV保护动作（⑤～⑧）

保护
动作

动作中

解除

※1：tALM(UV)为Typ 4ms。
※2：死区时间20μs为Typ。
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5.时间表5.2 电源上电时和下电时的控制电源欠压保护（UV）动作

X系列IPM具备有控制电源欠压保护（UV）功能，会在电源上电时和下电时输出报警。

5.2.1 电源上电时

案例1（Vcc上升快时）、案例2（Vcc上升慢时）均在VCC高于5V超过20μs后输出报警。

案例1中，VCC在tALM(UV)之内超过（VUV+VH），且Vin处于OFF状态，因此从保护动作中恢复。

案例2中，由于在tALM(UV)之后仍然低于（VUV＋VH），因此在输出报警后仍继续处于保护动作。

VCC高于（VUV＋VH）且Vin处于OFF状态时，则故障解除，恢复动作。

3-14

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

VH ：Under Voltage Protection Hysteresis Vin ：Input Signal Voltage

tALM(UV)：Alarm Signal Hold Time

VCC

VUV+VH
VUV

5V

Vin

VALM

tALM(UV)

20μs

High(OFF)

Low(ON)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

VCC

VUV+VH
VUV

5V

Vin

VALM

tALM(UV)

20μs

High(OFF)

Low(ON)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

（a）案例1 Vcc上升快时 （b）案例2 Vcc上升慢时

图3-8 电源上电动作

保护动作

动作中

解除

保护动作

动作中

解除
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5.时间表

3-15

5.2.2 电源下电时

案例3（Vcc上升快时）、案例4（Vcc上升慢时）均在VCC低于VUV超过20μs后输出报警。

案例3中，VCC 在tALM(UV)之内降低至5V以下，因此控制IC无法正常动作，报警被解除。

案例4中，VCC 在tALM(UV)之后仍高于5V，因此保护动作将会持续。不过在VCC降至5V以下后控制IC

将无法正常动作，VALM将与VCC相当。

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

VH ：Under Voltage Protection Hysteresis Vin ：Input Signal Voltage

VALM ：Alarm Signal Voltage

tALM(UV) ：Alarm Signal Hold Time

VCC

VUV+VH
VUV

5V

Vin

VALM

＜tALM(UV)

20μs

High(OFF)

Low(ON)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

VCC

VUV+VH
VUV

5V

Vin

VALM

tALM(UV)

20μs

High(OFF)

Low(ON)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

（a）案例3 Vcc上升快时 （b）案例4 Vcc上升慢时

图3-9 电源下电动作

保护动作

动作中

解除

保护动作

动作中

解除
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5.时间表5.3 控制电源欠压保护（UV）中下桥臂的多次报警输出

X系列IPM中，下桥臂配备有多个独立的控制IC，而报警输出为下桥臂的控制IC的通用输出。因此，

有可能会由于控制IC保护动作电平的不同而多次输出报警。特别是VCC在VUV附近的dv/dt变化量在

0.5V/ms以下时，有可能会出现图中所示的报警输出。（本现象不属于异常）

3-16

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

VALM ：Alarm Signal Voltage

tALM(UV) ：Alarm Signal Hold Time

VCC

VUV(IC_A)

VALM

※1：tALM(UV)はTyp4msです。

High

Low

下アームIC_A

下アームIC_B

下アームIC_C

tALM(UV) ※1

VUV(IC_B)
VUV(IC_C)

图3-10 下桥臂的UV报警输出

※1：tALM(UV)为Typ 4ms。

下桥臂

下桥臂

下桥臂
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5.时间表5.4 过电流保护（OC）动作

・Ic超过IOC时在持续tdOC以上将输出报警信号，IGBT将软关断※1。（①）

・即使Vin在tALM(OC)之内变为OFF，保护动作仍将持续到tALM(OC)结束，Vin在tALM(OC)结束后变为OFF时，

则故障解除，恢复动作。（②）

・Vin在经过tALM(OC)之后为ON时，OC保护动作将会继续，在Vin为OFF时恢复。（③）

・Vin在IC高于IOC未超过tdOC之前变为OFF时，将不会实施保护动作，IGBT将正常关断※2。（④）

・Vin变为ON时，即使IC高于IOC，若Vin在tdOC之内变为OFF，则不会实施保护动作，IGBT将正常关断。

（⑤）

・另外，即使保护动作持续时间长于tALM(OC)，报警输出次数也只有1次。

※1 软关断：比正常关断稍缓慢一些

※2 正常关断：Vin为OFF时的关断

Vin ：Input Signal Voltage VALM ：Alarm Signal Voltage

IC ：Collector Current IOC ：Over Current Protection Level

tALM(OC) ：Alarm Signal Hold Time tdOC ：Over Current Protection Delay time

3-17

① ② ③

Vin

IC

VALM

tALM(OC)

tdOC

tALM(OC)

tdOC tdOC＞

④ ⑤

IOC

Low(ON)

High(OFF)

※1：tALM(OC)はTyp2msです。

High

Low

保護
動作

動作中

解除

※1

tdOC＞

图3-11 OC保护动作

保护动作

动作中

解除

※1：tALM(OC)为Typ 2ms。
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5.时间表5.5  短路保护（SC）动作

・在IC开始流过后发生负载短路，在超过ISC的同时抑制IC峰值。

之后在经过tdSC后输出报警信号，对IGBT进行软关断※1。（①）

・Vin在经过tALM(OC)之后为OFF时，SC保护动作与报警将同时恢复。（②）

・在IC开始流过的同时发生负载短路，在超过ISC的同时抑制IC峰值。在经过tdSC后输出报警信号，

对IGBT进行软关断。（③）

・Vin在经过tALM(OC)后仍为ON时，SC保护动作将会继续。Vin为OFF信号输入时SC保护动作将被解除。

另外，即使Vin变为OFF之前的保护动作持续时间长于tALM(OC)，报警信号输出次数也只有1次。（④）

・在IC开始流过后发生负载短路，在超过ISC的同时抑制IC峰值。之后，若Vin在tdSC之内变为OFF，

则不会实施SC保护动作，IGBT将正常关断※2。（⑤）

・在IC开始流通的同时发生负载短路，在超过ISC的同时抑制IC峰值。之后，若Vin在tdSC之内变为OFF，

则不会实施SC保护动作，IGBT将正常关断。（⑥）

※1 软关断：比正常关断稍缓慢一些

※2 正常关断：Vin为OFF时的关断

Vin ：Input Signal Voltage

IC ：Collector Current ISC ：SC Trip Level

tALM(OC) ：Alarm Signal Hold Time tdSC ：Short Circuit Protection Delay time

3-18

① ② ③ ④

Vin

IC

VALM

tALM(OC)

tdSC

tALM(OC)

tdSC tdSC＞ tdSC＞

⑤ ⑥

ISC

IOC

Low(ON)

High(OFF)

※1：tALM(OC)はTyp2msです。

High

Low

保護
動作

動作中

解除

※1

图3-12 SC保护动作

保护动作

动作中

解除

※1：tALM(OC)为Typ 2ms。
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5.时间表5.6 芯片过热保护（TjOH）动作：Vin的ON/OFF状态会对保护动作造成影响时

・IGBT芯片表面温度Tvj超过TjOH持续约1ms时，将输出报警信号，对IGBT进行软关断※1。（①）

・即使在tALM(TjOH)之内降低至（TjOH－TjH）以下，也仍会在tALM(TjOH)时间内维持保护动作。

经过tALM(TjOH)后，Vin为OFF时，则故障解除，恢复动作。（②）

・经过tALM(TjOH)后，即使IGBT芯片表面温度Tvj降至（TjOH－TjH）以下，只要Vin继续为ON，则不会解除

故障，恢复动作。（③）

・经过tALM(TjOH)后，即使Vin变为OFF，若IGBT芯片表面温度高于（TjOH－TjH），则将维持保护动作。

另外，即使保护动作持续时间长于tALM(TjOH)，报警输出次数也只有1次。（④）

※1 软关断：比正常关断稍缓慢一些

Vin ：Input Signal Voltage VALM ：Alarm Signal Voltage

tALM(TjOH)：Alarm Signal Hold Time

TjOH ：IGBT Chips Over Heating Protection Temperature Level

TjH ：Over Heating Protection Hysteresis

3-19

图3-13 TjOH保护动作（1）

① ② ③

Vin

IC

VALM

tALM(TjOH)

1ms

④

TjOH

TjOH-TjH

tALM(TjOH)

1ms

Tj

Low(ON)

High(OFF)

※1：tALM(TjOH)はTyp8msです。
※2：不感時間1msはTypです。

High

Low

tALM(TjOH)

1ms

保護
動作

動作中

解除

※1

※2

IGBT
ﾁｯﾌﾟ
表面
温度

保护动作

动作中

※1：tALM(TjOH)为Typ8ms。
※2：死区时间1ms为Typ。

解除

IGBT芯

片表面
温度
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5.时间表5.7 芯片过热保护（TjOH）动作：Vin的ON/OFF状态不会对保护动作造成影响时

・IGBT芯片表面温度Tvj超过TjOH并在约1ms以内降至TjOH以下时，无论Vin处于ON还是OFF都不会实施

保护动作。（①、②）

・IGBT芯片表面温度Tvj超过TjOH后，若有超过约8μs时间在（TjOH－TjH）以下时，则约1ms的TjOH检测

计时器将被复位。（③）

Vin ：Input Signal Voltage VALM ：Alarm Signal Voltage

IC ：Collector Current

tALM(TjOH) ：Alarm Signal Hold Time

TjOH ：IGBT Chips Over Heating Protection Temperature Level

TjH ：Over Heating Protection Hysteresis
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图3-14 TjOH保护动作（2）

8μs＜1ms＞1ms＞

① ② ③

Vin

IC

VALM

tALM(TjOH)

1ms

TjOH
TjOH-TjH

tALM(TjOH)

1ms

Tj

Low(ON)

High(OFF)

High

Low

保護
動作

動作中

解除

※1

※2

※1：tALM(TjOH)はTyp8msです。
※2：不感時間1msはTypです。

IGBT
ﾁｯﾌﾟ
表面
温度

保护动作

动作中

※1：tALM(TjOH)为Typ8ms。
※2：死区时间1ms为Typ。

解除

IGBT芯

片表面
温度
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5.时间表5.7 芯片过热保护TjOH动作中的控制电源欠压保护（UV）动作（①～③）

・IGBT芯片表面温度Tvj超过TjOH持续约1ms时将会输出报警信号，对IGBT进行软关断※1。（①）

・VCC在tALM(TjOH)时间内降至VUV以下时，由于tALM(TjOH)的保护动作仍然持续，所以VUV的报警输出将被取

消。（②）

・Vin在经过tALM(TjOH)后变为OFF且IGBT芯片表面温度Tvj低于（TjOH-TjH）时，则故障解除，恢复动作。

（③）

※1 软关断：比正常关断稍缓慢一些

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver VUV ：Under Voltage Protection Level

Vin ：Input Signal Voltage VALM ：Alarm Signal Voltage

IC ：Collector Current

tALM(TjOH) ：Alarm Signal Hold Time tALM(UV) ：Alarm Signal Hold Time

TjOH ：IGBT Chips Over Heating Protection Temperature Level

TjH ：Over Heating Protection Hysteresis
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VCC

VUV+VH
VUV

VALM

tALM(UV)

High

Low

Vin

High(OFF)

Low(ON)

20μs1ms

tALM(TjOH)

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

TjOH
TjOH-TjH

Tj

1ms

tALM(TjOH)

IC

※1：tALM(TjOH)はTyp8msです。
※2：tALM(UV)はTyp4msです。

保護
動作

動作中

解除

※1

※3

※2

※4

※3：不感時間1msはTypです。
※4：不感時間20usTypです。

IGBT
ﾁｯﾌﾟ
表面
温度

图3-15 TjOH多故障保护动作（①～③）

保护动作

动作中

※1：tALM(TjOH)为Typ 8ms。
※2：tALM(UV)为Typ 4ms。

解除

IGBT芯

片表面
温度

※3：死区时间1ms为Typ。
※4：死区时间20us为Typ。
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5.时间表

5.时间表5.8 芯片过热保护TjOH动作恢复后的控制电源欠压保护（UV）动作（④～⑦）

・IGBT芯片表面温度Tvj超过TjOH持续约1ms时将会输出报警信号，对IGBT进行软关断※1。（④）

・与前页②相同，tALM(TjOH)保护动作过程中，VUV的报警信号输出将被取消。（⑤）

・Vin在经过tALM(TjOH)后变为OFF，同时芯片温度Tvj低于（TjOH－TjH）时，则故障解除，恢复动作。此时，

由于VCC保持在VUV以下，所以在从TjOH的保护功能中恢复后，若持续约20μs以上低于VUV，则会再次

输出VUV的报警信号，实施保护动作。（⑥）

・Vin在经过tALM(UV)后变为OFF且VCC高于（VUV＋VH）时，则故障解除，恢复动作。（⑦）

※1 软关断：比正常关断稍缓慢一些

tALM(TjOH) ：Alarm Signal Hold Time tALM(UV) ：Alarm Signal Hold Time

TjOH ：IGBT Chips Over Heating Protection Temperature Level

TjH ：Over Heating Protection Hysteresis
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VCC

VUV+VH
VUV

VALM

tALM(UV)

High

Low

Vin

High(OFF)

Low(ON)

20μs1ms

tALM(TjOH)

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

TjOH
TjOH-TjH

Tj

1ms

tALM(TjOH)

IC

※1：tALM(TjOH)はTyp8msです。
※2：tALM(UV)はTyp4msです。

保護
動作

動作中

解除

※1

※3

※2

※4

※3：不感時間1msはTypです。
※4：不感時間20usTypです。

IGBT
ﾁｯﾌﾟ
表面
温度

图3-16 TjOH多故障保护动作（④～⑦）

保护
动作

动作中

※1：tALM(TjOH)为Typ 8ms。
※2：tALM(UV)为Typ 4ms。

解除

IGBT芯

片表面
温度

※3：死区时间1ms为Typ。
※4：死区时间20us为Typ。
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5.时间表

5.时间表5.9 芯片温度预警动作

・在IGBT芯片过热保护的开关动作停止前，输出芯片温度预警。

此时，开关动作将会继续。

・IGBT芯片表面温度Tvj超过芯片温度报警温度TjW时，预警端子电压从VCC变为0V。

此时，开关动作将会继续。（①）

・IGBT芯片表面温度Tvj低于温度预警复位电平时，预警端子电压从0V恢复到VCC。（②）

・然后，若在①的状态下IGBT芯片表面温度Tvj超过TjOH，则输出报警信号，开关动作停止。（③）

VCC ：Supply Voltage of Pre-Driver

TjOH ：IGBT Chips Over Heating Protection Temperature Level
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Vin

ﾜｰﾆﾝｸﾞ
出力端子

Tj

High

Low

過熱保護ｱﾗｰﾑ
出力端子

High

Low

温度
ﾜｰﾆﾝｸﾞﾘｾｯﾄ

温度
ﾜｰﾆﾝｸﾞﾚﾍﾞﾙ

過熱保護
ﾚﾍﾞﾙ 過熱保護ﾘｾｯﾄ

ﾚﾍﾞﾙ

ｱﾗｰﾑ出力期間

ﾜｰﾆﾝｸﾞ信号出力期間

ｽｲｯﾁﾝｸﾞ
動作

停止期間

① ②③

IGBT
ﾁｯﾌﾟ
表面
温度

图3-17 芯片温度预警动作

开关动作

报警输出时间

停止期间解除

IGBT

芯片
表面温度

过热保护

复位电平

温度预警复位

预警信号输出时间

预警输出端子

过热保护报警输出端子

温度预警电平

过热保护电平
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1. 应用电路示例 4-2

2. 注意事项 4-6

3. 光耦外围电路 4-9

4. 连接器 4-10

第4章 应用电路示例
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1.应用电路示例

图4-1为P629、P639（6in1系列、仅下桥臂具备报警输出功能）的应用电路示例。

本章将对X系列IPM的应用电路示例进行说明。

4-2

图4-1 P629、P639的应用电路示例
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图4-2为P626、P636（6in1系列）的应用电路示例。

4-3

图4-2 P626、P636的应用电路示例

（b）不使用上桥臂报警时（a）使用上桥臂报警时
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图4-3为P626、P630、P631、P636、P638（6in1系列、内置温度预警功能）的应用电路示例。

4-4

图4-3 P626、P630、P631、P636、P638（6in1系列、内置温度预警功能）的应用电路示例

（b） 不使用上桥臂报警输出以及温度预警功能时（a）使用上桥臂报警输出以及温度预警功能时

・不使用温度预警功能时，请将WNG端子悬空。

如果连接Vcc端子，温度超过预警温度时，会增加电流消耗 Icc。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图4-4为P630、P631、P636、P644（7in1系列、内置制动功能）的应用电路示例。

4-5

图4-4 P630、P631、P636、P644（7in1系列）的应用电路示例

（b）不使用上桥臂报警输出时（a）使用上桥臂报警输出时
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2.注意事项

2.1 控制电源

如应用电路示例所示，控制电源需要上桥臂侧3组，下桥臂侧1组、共计4组绝缘电源。请尽可能在靠

近IPM控制电源端子VCC的位置上安装铝电解电容（上桥臂：50V/10μF、下桥臂50V/47μF左右）。另外，

本电容并不是用于平滑控制电源，而是用于补偿连接到IPM的接线阻抗。在Bootstrap等单电源使用的情

况下，可以预见会出现控制电压波动等情况，因此需要进行充分的研究和论证。

使用市场上销售的电源组件时，请勿连接电源输出侧的GND端子。

将输出侧GND连接到输出的＋极或－极时，电源输入侧地线会将各个电源连接起来，从而会导致误动作。

另外，请尽量减少各电源之间和与接地之间的杂散电容C（寄生电容）。

同时请使用瞬间波动较小，可提供ICC的电源。

4-6

2.2 4组电源之间的结构性绝缘（输入部连接器及电路板）

4组电源之间以及与主电源之间必须绝缘。

另外，IGBT开关动作时，绝缘部的dv/dt较大，因此请确保充分的绝缘距离。（建议2mm以上）

2.3 GND连接

请勿通过外部电路将控制端子GND U与主端子U、控制端子GND V与主端子V、控制端子GND W与主

端子W、控制端子GND与主端子N（P631中为N1、N2）连接起来。否则可能会造成误动作。

2.4 控制电源的电容

连接到应用电路示例中各控制电源的10μF（47μF）及0.1μF电容并不是用于平滑控制电源，而是用于

补偿连接到IPM的接线阻抗。因此另外还需要用于平滑的电容。

另外，10μF（47μF）及0.1μF电容到控制电路之间的接线阻抗会引起电压瞬时变化，所以请尽量靠近

IPM控制端子及光耦进行连接。

电解电容请选用阻抗低、频率特性良好的产品，同时请将薄膜电容等频率特性良好的电容并联连接。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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2.6 预警电路（仅特定型号）

IPM中内置有1.3kΩ的预警电阻，因此无需在外部连接电阻即可直接连接光耦。另外，在连接光耦时，

光耦与IPM之间的配线请尽可能的短，并采用降低光耦一次侧与二次侧的寄生电容的布局。

在dV/dt作用下，预警用光耦的二次侧电位有可能发生波动，建议在预警用光耦二次侧的输出端子上安

装10nF左右的电容来稳定电位。

此外，温度预警功能动作时，VCC/RWNG会导致电流消耗增加，请仔细考虑电源的设计。另外，在不使

用温度预警功能时，建议预警端子悬空。如果将该预警端子上拉至VCC，会使温度预警功能动作时的电

流消耗增加，请仔细考虑电源的设计。此外，请勿下拉至GND。

4-7

2.7 信号输入端子的上拉

控制信号输入端子请使用20kΩ的电阻上拉至VCC。此外，如果7in1（制动内置型）的IPM不使用B相时，

不使用的相的输入端子也请使用20kΩ的电阻上拉至VCC。

若不上拉，则电源接通时会持续处于控制电源欠压保护中，IPM将无法动作。

2.8 有未使用相时的连接

在6in1（无制动型）中以单相使用或在7in1（制动内置型）中不使用B相等有未使用相时，请对未使用

的相提供控制电源并将输入端子、报警输出端子连接到VCC上以稳定电位。预警端子除外。（参见4.2.6）

2.9 未连接端子（No Contact端子）的处理

未连接端子（No Contact端子）在IPM内部未进行连接。由于已经做过绝缘处理，因此无需进行稳定

电位等特殊处理。

此外，导销在IPM内部也没有连接。

2.5 报警电路

IPM内置有1.3kΩ的报警电阻，因此无需外部连接电阻即可直接连接光耦。另外，在连接光耦时，光耦

与IPM之间的配线请尽可能的短，并采用降低光耦一次侧与二次侧的寄生电容的布局。

在dv/dt作用下，报警用光耦的二次侧电位有可能发生波动，建议在报警用光耦的二次侧输出端子上安

装10nF左右的电容来稳定电位。

此外，在上桥臂具备报警输出的IPM中，若不使用上桥臂报警输出，请将报警输出端子上拉至VCC来

稳定电位。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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2.12 IPM的输入电路

IPM的输入电路中安装有如图4-5（a）所示的恒流电路，会按照如图4-5（b）所示的时序从IPM的输入

端子输出Iin=0.15mA或Iin=0.65mA的恒定电流。因此必须确定光耦一次侧的IF，以便在光耦二次侧产生上

拉电阻电流IR与恒定电流Iin合并的电流。IF不充分时，二次侧可能会出现误动作。

图4-5 IPM输入电路与恒流动作时序

2.10 缓冲电容

缓冲电容请直接连接PN端子并尽可能使用较短的配线。

对于能够连接2处缓冲电容的P631系列，在P1-N1之间、P2-N2之间的两侧都安装缓冲电容可以更有效

的降低浪涌电压。在P1-N2之间、P2-N1之间斜向连接有可能会导致误动作，请避免这种连接。

2.11 接地电容

为了阻止来自AC输入线路的噪音，请在AC输入的三相与地线之间连接接地电容。

※恒流电路（0.65mA）的动作时间最大为Vin上升至VCC的时间，约为5us。

（b）恒流动作时序

（a）IPM输入电路

光耦 上拉电阻R 恒流电路
（0.15mA）

恒流电路
（0.65mA）

恒流电路

（0.05 mA）

从Vin流出0.15mA 从Vin流出0.65mA

约5us
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3.光耦外围电路

3.1  控制输入用光耦

3.1.1 光耦额定值

请使用满足以下特性的光耦产品。

・CMH=CML＞15kV/μs或10kV/μs

・tpHL=tpLH＜0.8μs

・tpLH-tpHL=－0.4～0.9μs

・CTR＞15%

例） 博通产品：HCPL-4504

东芝产品：TLP759（IGM）

东芝产品：TLP2958

瑞萨电子产品：PS9513

此外，还请留意UL、VDE等安全规格。

另外，上述光耦仅为推荐，不代表本公司已确认并保证这些产品的可靠性。

4-9

3.1.2 一次侧的限流电阻

光耦一次侧的限流电阻请注意保证二次侧能流过足够的电流。

光耦的CTR会发生老化，设计一次侧限流电阻时需要考虑到此情况。

3.1.3 光耦・IPM间配线

使用最短配线以便降低光耦与IPM控制端子之间的接线阻抗，请注意不要让各配线互相靠近，以避免

一次・二次侧之间的寄生电容变大。一次・二次侧之间有较大的dv/dt。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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3.2 报警输出用光耦及温度预警输出用光耦

3.2.1 光耦额定值

可以使用通用光耦，不过推荐使用具有以下特性的产品。

・100%＜CTR＜300%

・单元件型

例）东芝产品：TLP781-1-GR 、TLP785-1-GR 此外，请注意UL、VDE等安全规格。

另外，上述光耦仅为推荐，不代表本公司已确认并保证这些产品的可靠性。

4-10

3.2.2 输入限流电阻

光耦输入侧发光二极管的限流电阻内置在IPM中。RALM=1.3kΩ，直接连接Vcc时，在Vcc=15V下，

IF=约10mA。因此，不需要在外部连接限流电阻。

但光耦输出侧需要较大电流 Iout＞10mA时，请加大光耦的CTR值，调整到所需值。

3.2.3 光耦・IPM间配线

报警输出用光耦及温度预警输出用光耦也有较大的dv/dt，注意事项与3.1.3项相同。

4.连接器

连接器的电极表面材料（镀层等）请选择与IPM控制端子的电镀材料相同的产品。

市场上有符合X系列IPM的控制端子形状的连接器销售。

P630用：HIROSE电机产品 MA49-19S-2.54DSA、MA49-19S-2.54DSA（01）

P631用：HIROSE电机产品 MDF7-25S-2.54DSA

有关上述连接器的可靠性及使用方法，请联系连接器生产厂家进行确认。

另外，上述连接器仅为推荐，不代表本公司已确认并保证这些产品的可靠性。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.



MT6M15962b

1. 冷却体（散热器）的选择方法 5-2

2. 散热器选择的注意事项 5-2

3. IPM的安装方法 5-3

第5章 散热设计
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IGBT模块应用手册RH984中记载了散热器的选择方法，不过还需要注意散热器面的平坦度。散热器

螺丝安装位置之间的平坦度请控制在100mm±50μm以内，表面的粗糙度请控制在10μm以下。散热器的

表面有凹陷时，有可能会导致接触热阻（Rth(c-s)）増加。

1.冷却体（散热器）的选择方法

・为了IGBT的安全工作，必须保证结温Tvj不高于175℃。

此外，考虑到散热设计，必须保证Tc不超过125℃。

・请在散热设计中保留一定裕量，无论在额定负载时还是在过负载等异常情况下，都不能超过175℃。

・在175℃以上的温度下动作有可能会导致芯片热损坏。

如果IPM的IGBT芯片温度超过175℃，TjOH功能将会动作，但如果温度急剧上升的话，则可能会出现无

法保护的情况。

对于FWD，也请注意与IGBT一样，不要超过175℃。

・在选择冷却体（散热器）时，请务必测试芯片中心点正下方的外壳温度。

关于芯片配置，请参照IPM的规格书。

此外，关于具体的设计请参照以下资料。

图5-1 散热器面的平坦度

本章将对X系列IPM的散热设计进行说明。

5-2

2.散热器选择的注意事项

「IGBT模块应用手册RH984」

・发生损耗的计算方法

・散热器（冷却体）的选择方法

・在散热器（冷却体）上的安装方法

・故障排除

【理由】

・负值时：散热器－IPM间会

出现缝隙，散热性变差（接触

热阻Rth(c-s)増加）。

・＋50μm以上时：有可能造成

IPM的铜底板变形，内部绝缘

基板出现开裂。

导热硅脂涂

抹面

螺丝安装位置间距

产品
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3.IPM的安装方法

3.1 在散热器上的安装方法

热阻会根据IPM在散热器上的安装位置而发生变化，请注意以下几点。

・将1个IPM安装到散热器上时，安装在散热器中心位置的热阻最小。

・在1个散热器上安装多个IPM时，需要考虑各IPM产生的损耗及散热器上热量分布和散热路径来决定

安装位置。IPM产生的损耗较大时，请设计较大的散热面积。

5-3

3.2 导热硅脂的涂抹

为了减少接触热阻，请在散热器与IPM的安装金属底面之间涂抹导热硅脂。

导热硅脂的涂抹方法有使用钢网进行涂抹的方法，也有使用滚筒进行涂抹等方法。

导热硅脂虽然能促进对散热器的热传导，但是其自身也有一定的热容量。因此，若涂抹厚度超出适宜

的厚度，则有可能阻碍向散热器散热，从而导致芯片温度上升。另一方面，若导热硅脂的厚度低于适宜

的厚度，则散热器与IPM之间就有可能会产生导热硅脂未接合的部分，使接触热阻上升。因此，导热硅

脂必须按照适宜的厚度进行涂抹。

导热硅脂的涂抹厚度不适宜时会使向散热器散热的效果变差，最严重的情况下有可能会导致芯片温度

超过175℃造成芯片损坏。

因此，导热硅脂的涂抹方法建议采用能够以均匀的厚度涂抹在IPM底面的钢网涂抹方法。

使用钢网导热硅脂涂抹方法的示例概要如图5-2所示。基本方法是使用钢网将指定重量的导热硅脂涂抹

到IPM金属底面上。之后，使用各产品的建议扭矩将涂抹了导热硅脂的IPM固定在散热器上，这样基本

可以保证导热硅脂厚度均匀。

另外，富士电机推荐的钢网样式可以根据客户的需求进行提供。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图5-2 导热硅脂涂抹方法示例概要

1.使用常温导热硅脂 2.称量IPM的重量 3.将显示值调为0

IPM用导销

4.准备底座工具 5.在底座工具上安装IPM 6.准备钢网与框架

框架用导销 底座工具用导孔

7.挤上导热硅脂 8.使用刮板均匀涂抹导热硅脂
（涂抹前）

9.使用刮板均匀涂抹导热硅脂
（涂抹后）

10.涂抹后的状态 11.取下钢网 12.确认导热硅脂的重量

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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此处假定导热硅脂厚度均匀时所需的重量可以使用以下算式来表示。

请通过此算式计算出与导热硅脂厚度对应的重量，并在IPM上涂抹相应重量的导热硅脂。其中导热硅

脂的推荐涂抹厚度（导热硅脂厚度）为约100μm。

另外，导热硅脂的最佳涂抹厚度会因所使用导热硅脂的特性及涂抹方法等而发生改变，请在使用前进

行确认。

表5-1为IPM的底面面积。

5-5

导热硅脂厚度（μm） =

导热硅脂重量（g）x 10-4

IPM的底面面积（cm2）x导热硅脂的密度（g/cm3）

表5-1 IPM的底面面积

封装 底面面积（cm2）

P639 14.74

P629 21.71

P626、P644 22.77

P636、P638 41.17

P630 55.67

P631 141.24

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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3.3 紧固方法

安装IPM时的螺丝紧固方法如图5-3所示。另外，请按照规定的紧固扭矩紧固螺丝。

规定扭矩记载在规格书中，请另行参照。扭矩不足时，有可能会导致接触热阻变大或在动作中出现松

动的情况。相反的，若扭矩过大，则有可能导致外壳破损等。

5-6

扭矩 顺序

第1次（预紧）
第2次（拧紧）

规定的1/3的扭矩
规定扭矩

①→②
②→①

扭矩 顺序

第1次（预紧）
第2次（拧紧）

规定的1/3的扭矩
规定扭矩

①→②→③→④
④→③→②→①

图5-3 IPM的安装方法

（a）2点安装型IPM

（b）4点安装型IPM

IPM

3.4 IPM的安装方向

在挤压成型制作的散热器上安装IPM时，如图5-3所示，建议在与散热器的挤压方向平行的方向上安装

IPM。这样可以减少因散热器变形而带来的影响。

成型方向

散热片

螺丝位置

成型方向

螺丝位置 模块

散热片
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图5-4 外壳温度测定

3.5 芯片温度验证

选定散热器，确定IPM的安装位置后，测试Tc（芯片正下方）与Tf（芯片正下方）的温度，并确认芯片

结温（Tvj）。

外壳温度（Tc）的正确测试方法示例如图5-4所示。请参照规格书中记载的芯片坐标，测试芯片正下方

的外壳温度。

请验证散热设计是否能够满足外壳温度在125℃以下且芯片结温在175℃以下的目标，以保证系统的预期

寿命。

底面

导热硅脂

散热片

凹槽加工 芯片

Tc（芯片正下方）

热电偶

Tf（芯片正下方）
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1. 主电源 6-2

2. 控制电源 6-3

3. 保护功能 6-5

4. 功率循环寿命 6-7

5. 其他 6-7

第6章 使用注意事项
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1.主电源

1.1 电压范围

・主电源在所有集电极・发射极主端子之间（=VCES）请不要超过绝对最大额定电压

（650V系=650V,1200V系=1200V）。

・为了使开关时的最大浪涌电压在所有端子之间都不超过额定电压，IPM与系统的连线请尽量短，并在

靠近P，N端子处安装缓冲电容。所有端子之间是指表6-1中所记载的端子。

本章将对X系列IPM的使用注意事项进行说明。

6-2

封装 端子间

P639, P629, P626, P630(6in1), P636(6in1), P638 [P-(U,V,W)、 (U,V,W)-N]

P630(7in1)、P636(7in1)、P644 [P-(U,V,W,B)、 (U,V,W,B)-N]

P631(6in1) [P1-(U,V,W)、P2-(U,V,W)、(U,V,W)-N1、(U,V,W)-N2]

P631(7in1) [P1-(U,V,W,B)、P2-(U,V,W,B)、(U,V,W,B)-N1、(U,V,W,B)-N2]

・P631的主电源请连接在P1－N1之间或P2－N2之间。P1－N2之间、P2－N1之间的交叉连接有可能会

导致误动作，请勿尝试。

缓冲电容安装在P1－N1间、P2－N2间的两侧时降低浪涌电压的效果更好。

表6-1 各系列的端子间

1.2 外来噪音

・IPM内部设计了针对外来噪音的应对措施，但根据噪音的种类和强度不同，可能会出现误动作、损坏

的情况。针对施加到IPM上的噪音，请对其进行充分的评估并采取应对措施。

1.2.1 来自系统外部的噪音

・请采取AC线路噪音滤波器以及强化绝缘对地等措施。

・如有必要，请在全部相的输入信号－GND之间增加不影响开关时间的电容（100pF以下）。

・对报警端子施加过高的噪音电压时有可能会出现误报警的情况。请根据需要在不影响报警输出的范围

内在报警端子上串联0.2～1kΩ的电阻。

此时，请根据光耦的电流传导率（CTR）选择适合的电阻值。

・为了防止来自AC线路的噪音干扰，请在AC输入的三相各线－地线之间连接对地电容。

・针对雷击浪涌，请采取防雷器等措施。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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2.控制电源

2.1 电压范围

・控制电源电压其范围请控制在包括电压纹波的规格值内。

6-3

控制电源电压
（VCC）[V]

IPM动作
控制电源
欠压保护
(UV)

IPM输入
信号电压

IGBT

动作

0≦VCC≦5.0

控制IC不能正常动作，对IGBT的门极输出不稳定。
但即使5V以下的Vcc直接施加到IGBT上时，IGBT的
门极阈值仍在Vth以下，因此无法开启。控制电源欠
压保护不动作，不输出报警。

－

Hi －

Lo －

5.0<VCC≦11.0
控制IC动作。控制电源欠压保护将使IGBT固定在关
断状态。控制电源欠压保护动作，输出报警信号。

动作

Hi OFF

Lo OFF

11.0<VCC≦12.5

存在控制电源欠压保护动作和不动作2种条件。
①控制电源欠压保护动作时：

IGBT不动作，输出报警信号。
②控制电源欠压保护不动作时：

IGBT将根据IPM的输入信号动作。
不输出报警信号。

①动作

Hi OFF

Lo OFF

②解除
or

动作前

Hi OFF

Lo ON

12.5<VCC≦13.5
控制电源欠压保护不动作。IGBT将根据IPM的输入信
号动作，不过存在损耗增加噪音降低的倾向。

解除
Hi OFF

Lo ON

13.5<VCC≦16.5
推荐的动作电压范围。驱动电路稳定运行。IGBT将
根据IPM的输入信号动作。

解除

Hi OFF

Lo ON

16.5<VCC≦20

控制电源欠压保护不动作。IGBT将根据IPM的输入信
号动作，不过存在损耗降低噪音增加的倾向。由于保
护特性变化，有可能出现短路电流增加的情况。

解除

Hi OFF

Lo ON

VCC<0, 20<VCC

控制电源电压低于0V以及超过20V时，有可能出现功
率芯片、控制IC误动作或损坏的情况。绝对不要施加。

－
－ －

－ －

1.2.2 来自系统内部的噪音

・整流器外：请采取与1.2.1项相同的措施。

・整流器内：请采取在P、N线路上安装缓冲电容等措施。

1.2.3 来自输出端子的噪音

・为了防止接触器的开闭浪涌等干扰，请在外部采取相应措施。

表6-2 基于控制电源电压值的动作
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3.第7代RC-IGBT芯片的特性

・2.2 电压纹波

・推荐电压范围13.5V～16.5V包含VCC的电压纹波。

在设计控制电源时请注意应充分考虑减小电压纹波。此外，也应采取充分的措施来降低叠加到电源上

的噪音。施加高于推荐电压范围的控制电源时，有可能会导致IPM误动作。

・控制电源在设计时应尽量保证dv/dt在5V/μs以下。

此外，电源电压的变化推荐在±10%以内。

6-4

2.3 电源上电／下电顺序

・在确认VCC已达到推荐电压范围后再施加主电源（P、N间电压）。

VCC的下降请保证比主电源缓慢。在达到推荐电压之前施加主电源时或在主电源残留的状态下，有可

能会因外来噪音而误动作，也有可能造成损坏。

2.4 电源上电时、下电时的报警

・电源上升时，将输出UV报警。

虽然在经过tALM(UV)之后报警信号就会恢复，不过只要未满足保护动作解除条件，IPM就不会接收输入

信号。保护动作的解除条件（保护因素消除、时间经过tALM(UV)、输入信号OFF）达成时，将开始接收输

入信号。请在驱动电路侧采取措施保证在报警解除后能够接收输入信号。

・电源下电时也会输出报警。

・时序图请参照第3章第5项“时序图”。

2.5 控制电路设计上的注意事项

・控制电源VCC请使用绝缘的4组电源（上桥臂3组电源、下桥臂1组电源）。

此外，请在各控制电源端子附近安装频率特性良好的电容等，尽可能减少过大的电压波动。

・请充分考虑驱动电路的消耗电流规格值（Icc），在设计时要留有充分的裕量。

・为了防止误动作，请注意与其他相配线的间隔及并行的方式等，在布线配置上避免受到串扰的影响。

・请在高速光耦的VCC-GND之间靠近的位置安装电容。

・高速光耦请使用tpHL、tpLH≦0.8μs、高CMR的产品。

・对于报警输出电路，请使用低速光耦CTR≧100%的产品。

・请注意，在输入端子－GND之间连接电容时，会导致对光耦一次侧输入信号的响应时间变长。

・请尽可能缩短光耦与IPM输入端子之间的配线，通过布线配置降低光耦一次侧与二次侧的寄生电容。

・设计光耦的一次侧电流IF时，应充分考虑所使用光耦的CTR，保留充分的裕量。为了降低噪音的影响，

光耦二次侧的上拉电阻请尽可能设定的低一些，以降低阻抗。
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3.第7代RC-IGBT芯片的特性

3.保护功能

如第4章的“应用电路示例”所述，必须确定光耦一次侧的IF，以便在光耦二次侧产生上拉电阻电流IR与

恒定电流Iin合并的电流。IF不充分时，二次侧可能会出现误动作。同时，由于光耦使用寿命有限，因此

在选定一次侧限制电阻时也需要考虑使用寿命的因素。

此外，有些系列中没有上桥臂报警输出，请在第3章1项“功能一览表”中对IPM的报警规格进行确认。

6-5

3.1 保护动作

3.1.1 保护范围

・IPM的保护功能用于应对非重复的异常现象。请避免让IPM的保护动作反复触发。最坏情况下有可能

会造成损坏。过电流、短路保护可在控制电源电压13.5～16.5V、主电源电压＝200～400V（650V系）、

400～800V（1200V系）的条件下正常工作。

3.1.2 对报警输出的处置

・报警输出后，请立即停止向IPM输入信号并停止系统动作。

・IPM的保护功能仅用于对异常现象进行保护，并不能消除导致异常的原因。

・上桥臂检测到异常时，将仅关闭所检测桥臂的IGBT的输出，检测到异常的桥臂将会输出报警(P629、

P639除外)。此时，其他各相可以进行开关。

另一方面，下桥臂的逆变部分检测到异常时，无论输出报警的是哪一相，下桥臂逆变部分所有的IGBT都

将被关闭，并由下桥臂输出报警。此时，下桥臂的制动部与上桥臂的各相可进行开关。下桥臂的制动部

检测到异常时，制动部＋下桥臂所有的IGBT都将被关闭，并由下桥臂输出报警。此时，上桥臂的各相可

以进行开关。

3.2 保护动作的注意事项

3.2.1 过电流（OC）

・过电流保护（OC）在过电流持续超过延迟时间tdOC时，将会判定为OC状态并对IGBT进行软关断，同

时输出报警。

因此，过电流在tdOC时间内被消除时，OC将不会动作并进行正常关断。

・P629、P639中没有上桥臂的报警输出端子，不会进行报警输出，但OC会动作并对IGBT进行软关断。
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3.第7代RC-IGBT芯片的特性

3.2.3 对地短路

(1)上桥臂IGBT的对地保护与报警输出

・因对地短路而在上桥臂的IGBT中出现过电流超过延迟时间（tdOC、tdSC）的情况时，将会由OC（SC）

实施保护动作，不过各封装系列的报警输出有所不同。

P629、P639：会通过上桥臂的OC（SC）进行保护，但不会进行报警输出。

P626、P630、P631、P636、P638、P644：通过上桥臂的OC（SC）进行保护。也进行报警输出。

(2)下桥臂IGBT的对地保护与报警输出

・因对地短路而在下桥臂的IGBT中出现过电流超过延迟时间（tdOC、tdSC）的情况时，将会由OC（SC）

实施保护动作，且所有系列均会进行报警输出。

6-6

3.2.2 短路（SC）

・短路保护（SC）在短路电流持续超过延迟时间tdSC时，将会判定为SC状态并对IGBT进行软关断，同

时输出报警。

因此，短路电流在tdSC时间内被消除时，SC将不会动作，只是进行正常关断。

・P629、P639中没有上桥臂的报警输出端子，不会进行报警输出，但是SC会动作并对IGBT进行软关断。

3.2.4 负载短路・对地短路状态启动

・OC、SC存在延迟时间（tdOC、tdSC），低于延迟时间的输入信号脉冲宽度将不会引发保护动作。特别

是在负载短路的状态下启动时，如果输入信号脉冲宽度长时间（数10ms）处于延迟时间以下时，将会

连续发生短路，导致芯片温度急剧上升。此时，一般芯片过热保护（TjOH）将会动作，不过由于TjOH也

有1ms左右的延迟时间，所以根据芯片温度上升的情况，可能会出现保护动作过慢造成芯片损坏的情况。

此外，电源接通时会按照AC电源→地线→输出端子→FWD芯片→电解电容的路径流过电解电容的充电

电流，因此有可能出现FWD芯片损坏的情况。

3.3芯片过热保护

・包括制动部的所有IGBT中都内置有芯片过热保护（TjOH）。芯片异常发热时，TjOH将会动作。X-IPM

由于没有外壳过热保护，因此在芯片温度低于TjOH时，即使外壳温度异常发热也不会启动保护。请根据

需要由用户自行配备保护功能。

3.4 FWD保护

・FWD没有保护功能。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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5.其他

5.1 在设备上使用时的注意事项

① IPM使用时以及安装到设备上时的注意事项，请同时阅读IPM的交货规格书。

② 为了防止芯片损坏，请务必在商用电源与本产品之间安装容量合适的保险丝或断路器，防止二次损坏。

③ 在分析通常关断动作中芯片功能是否正常时，请确认关断电压・电流动作轨迹是否符合RBSOA规格。

另外，由于IPM中配备了能够检测短路电流并在损坏前进行自我关断的短路保护功能，因此未对

SCSOA进行规定。短路时，请确认浪涌电压在绝对最大额定值范围内。

④ 请充分掌握产品的使用环境，在确认能否满足产品的可靠寿命要求的基础上再选用本产品。超出产品

的可靠寿命进行使用时，IPM有可能会在系统的目标寿命之前发生损坏。

⑤ 即使在最大额定值范围内使用，产品寿命也可能会因温度及使用环境的影响而改变。使用时请充分考

虑产品寿命及使用环境等因素。

⑥ 重新启动功率芯片已经损坏的IPM时，保护功能将无法正常动作，有可能会造成大规模的损坏。请勿

重新启动已经损坏的IPM。

4.功率循环寿命

・半导体产品的使用寿命是有一定期限的。应特别留意因温度上升・下降而导致的热疲劳寿命。当温度

连续上升下降时，请尽量减小温度变化的幅度。

・温度变化导致的热疲劳寿命也称为功率循环寿命（耐量） ，有下述2种模式。

① Δ Tvj功率循环耐量：周期相对较短的时间内发生的芯片温度变化所导致的寿命减少

（主要是芯片表面的绑定线接合部老化所导致的寿命减少）

Δ Tvj功率循环寿命曲线请参照MT6M15364。

② Δ Tc功率循环耐量：周期相对较长的时间内发生的底板温度变化所导致的寿命减少

（主要是用于接合绝缘DCB与铜底板之间的焊接部分老化所导致的寿命）

Δ Tc功率循环寿命曲线请参照MT5F39952。

・此外，请同时参照富士IGBT模块应用手册（RH984）11章“功率模块的可靠性”。请务必仔细阅读。

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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3. 第7世代RC-IGBTチップの特徴

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.

5.2 安装至设备时的注意事项

①请在IPM与散热器之间涂上导热硅脂等，以降低接触热阻。

（参照第5章第3项）。

② 请注意螺栓的长度。如果使用比螺孔深度更长的螺栓，有可能损坏外壳。

（参照第1章第5项）。

③ IPM的紧固扭矩及散热器的平坦度，请参考规格书所规定的范围进行紧固及调整。

如果超过规格书所规定的范围或错误的安装，有可能引起绝缘损坏（参照第5章第2项）。

④ 请注意不要向IPM施加机械应力。

请勿施加使盖子变形的应力。否则在按压方向上可能损坏IPM内部电路。

向外拉扯盖子可能会导致脱落。另外，请注意不要弯曲控制端子。

⑤ 请勿对主端子、控制端子进行回流焊。

在焊接其他部件时，请不要让产生的热量、助焊剂、清洗剂影响IPM。

⑥ 请避免在有腐蚀性气体及灰尘较多的场所使用。

⑦ 请不要对主端子、控制端子施加静电。

⑧ 在进行IPM与控制电路之间的装卸时，请确认VCC为0V后再进行操作。

⑨ 请勿在IPM外部将控制端子GNDU与主端子U、控制端子GNDV与主端子V、控制端子GNDW与主

端子W、控制端子GND与主端子N(P631为N1、N2)进行连接。

否则可能导致误动作。

⑩ 如果仅使用IPM单相或者不使用内置制动系列的制动相，未使用的相也需供给控制电源，

将输入端子(Vin)、报警输出端子(ALM)上拉到VCC。

在输入端子(Vin)悬空的状态下供给控制电源时，将输出报警信号。

⑪在不使用预警功能时，推荐悬空预警端子。

当预警端子上拉到VCC时，在预警动作时因VCC/RWNG所产生的消耗电流将会增加。

此时请考虑控制电源的设计。

另外，如果将预警端子下拉GND时，通常情况下会有大约200uA的电流通过控制IC，因此

不推荐这样做。

⑫报警输出信号因保护信号的不同输出的脉宽也不同。（参照第3章第2项）

报警用光耦二次侧的报警输出时间，应结合光耦的延时及周边电路等情况进行设计。

⑬ IPM不能并联使用。各个IPM内置驱动、保护电路，如果将各个IPM并联，可能会因开关时间

的偏差及保护时间的偏差导致电流集中于特定的IPM并使其损坏。

⑭外壳虽然使用的是UL规格的94-V0认定品，但并非不燃材料。

⑮在进行主端子及控制端子的焊接时，需注意勿让盖子表面温度超过焊接耐热温度。

如果焊料接触到盖子，可能导致盖子融化变形及焊料附着残留的情况发生。

⑯ X系列的IPM是以逆变器用途为前提而设计的。将本产品应用于整流器时，需充分研讨。

如欲将其应用于整流器，请咨询相关人员。

⑰制动部是以电阻负载为前提进行设计的。如需使用电感负载或用于升压电路等，请咨询相关人员。
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1. 发生故障时的处理方法 7-2

2. 故障原因分析图 7-2

3. 报警原因分析图 7-8

第7章 发生故障时的处理方法

7-1© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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IPMの破壊

信頼性破壊 F

  ジャンクション温度上昇過大 C

B

FWD部の破壊

IGBT部の破壊

制御回路の破壊 E

  RBSOA逸脱

D

A

  ゲート過電圧

1.发生故障时的处理方法

IPM与IGBT模块相比内置了各种保护功能（过电流、过热等），因此在发生异常时，不会轻易损坏。

但是，在某些异常模式下也可能会发生损坏的情况，所以在发生损坏时，需要查清发生的状况及原因并

采取必要措施。

有关损坏的原因分析图见第2项，请参考其中的内容对损坏原因进行分析。

（元件的故障判定请参照模块应用手册RH984b第4章2项故障判定方法。）

此外，IPM输出报警时请利用本章3项的报警原因分析图对原因进行调查分析。

本章将对X系列IPM发生故障时的处理方法进行说明。

7-2

2.故障原因分析图

图7-1 IPM故障分析图（A～F符号与其他页详细FTA关联）

IPM损坏 IGBT部损坏

FWD部损坏

控制电路损坏

可靠性损坏

结温上升过大

门极过电压

超出RBSOA

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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RBSOA逸脱 ［ 不具合推定箇所 ］

　ゲート駆動回路異常

　制御PCB異常

　制御PCB異常

　スナバ抵抗断線

　逆回復時のサージ
　電圧過大(FWD)

D

　過電圧保護不動作

　スナバの放電不足 　スナバ回路異常

　短絡時のオフ動作

　モータ回生運転

デッドタイム不足 　制御PCB異常

出力短絡 　負荷異常

　負荷異常

　電源電圧過大 　入力電圧異常

　回生回路異常

　過 　電 　圧

地　　　絡

　上下アーム短絡
入力信号

回路誤動作

A

　制御PCB異常　遮断電流過大 　ターンオフ電流過大

图7-1 IPM故障分析图

　ゲート過電圧 ［ 不具合推定箇所 ］

　コンデンサ異常

B

制御電源過電圧 　制御電源回路異常

　電源配線異常

電源電圧過大

スパイク電圧

（a）模式A：超出RBSOA

（b）模式B：门极过电压

超出RBSOA

切断电流过大 关断电流过大 上下桥臂短路
输入信号

电路误动作

【可能存在异常的位置】

控制PCB异常

控制PCB异常

负载异常

负载异常

输入电压异常

能量回馈电路异
常

控制PCB异常

缓冲电容电阻断线

门极驱动电路异常

控制PCB异常

死区时间不足

输出短路

对地短路

电源电压过大

电机能量回馈动作

过电压保护不动作

缓冲电容放电不足 缓冲电容电路异常

短路时的关断动作

反向恢复时的浪涌电压

过大（FWD）

过电压

门极过电压

控制电源过电压 电源电压过大

尖峰电压

【可能存在异常的位置】

控制电源电路异常

电源配线异常

电容异常

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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 ジャンクション温度上昇過大（急激な温度上昇）

　ゲート駆動回路異常

　制御PCB異常

コレクタ電流増加

　負荷異常

　負荷異常

出力短絡
（繰返し短絡）

　制御ＰＣＢ異常

　入力回路異常

　制御PCB異常

　負荷異常

ターンオフ電流過大

　スナバ回路異常

　制御電源回路異常

制御電源電圧不足

上下アーム短絡
（繰返し短絡）

上下ｱｰﾑ
短絡

ターンオフ損失増加

C ［ 不具合推定箇所 ］

定常損失増加

スイッチング損失
増加

飽和電圧VCE(sat)の

増加

スイッチング
回数増加

　制御PCB異常

　制御PCB異常

ターンオン電流過大

ターンオン損失増加 ターンオン時間増大 制御電源電圧不足

　制御PCB異常入力信号回路誤動作

　入力回路異常

　制御PCB異常
上下ｱｰﾑ

短絡

地絡
（繰返し短絡）

キャリア周波数の増加

　ｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量調整不足

冷却能力の低下

　冷却系異常

　防塵対策不良

　冷却ファン異常

デッドタイム不足

ヒートシンクの反りが
大きい

　ヒートシンク反り不良

　締め付けトルク不足

　制御ＰＣＢ異常

接触熱抵抗の増大

ケース温度上昇

デッドタイム不足

入力信号回路誤動作

デッドタイム不足

スタックの局部過熱

サージ電圧大

周囲温度異常上昇

素子の締め
付け力不足

過電流

過負荷

入力信号誤動作
（発振）

ｻｰﾏﾙｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量不足

ヒートシンク目詰まり

冷却ファン回転数低下
又は停止

7-4

图7-1 IPM故障分析图

（c）模式C：结温上升过大

结温上升过大（温度急剧上升）

稳态损耗増加 饱和电压VCE（sat）增加

集电极电流増加 过电流

【可能存在异常的位置】

控制电源电压不足

上下桥臂短路
（反复短路）

输入信号电路误动作

死区时间不足

门极驱动电路异常

控制电源电路异常

控制PCB异常

控制PCB异常

负载异常

负载异常

控制PCB异常

负载异常

控制PCB异常

控制PCB异常

输入电路异常

输入电路异常

控制PCB异常

缓冲电路异常

控制PCB异常

控制PCB异常

紧固扭矩不足

散热器平坦度不适宜

导热硅脂涂覆量不足

防尘措施不足

冷却风扇异常

冷却系统异常环境温度异常上升 系统局部过热

冷却风扇
转速降低或停止

散热器堵塞冷却能力降低外壳温度上升

导热硅脂涂覆量不足

散热器弯曲过大

元件紧固扭矩不足

关断电流过大 上下桥臂短路 输入信号电路误动作

死区时间不足

死区时间不足上下桥臂短路

浪涌电压过大关断损耗増加

接触热阻増大

开通损耗増加

开通电流过大

开通时间増大 控制电源电压不足

输入信号误动作
（振荡）

开关次数増加开关损耗増加 载波频率増加

过载

对地短路（反复短路）

输出短路（反复短路）

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图7-1 IPM故障分析图

（d）模式D：FWD部损坏

 FWDの破壊

　制御PCB異常

　スナバ回路異常

　制御電源回路異常

A

コンバータ部に
適用時の充電電流大

逆回復時の
サージ電圧過大

IGBTターンオフ時の
サージ電圧過大

ターンオン時の
di/dt増加

　冷却ファン異常
冷却ファン回転数低下

又は停止

スタックの局部過熱 　冷却系異常

過　電　流 充電回路の異常

過 　電 　圧

微小パルス
逆回復現象

ノイズ等による
ゲート信号割れ

　制御電源回路異常

　制御PCB異常

　制御PCB異常

　防塵対策不良

接触熱抵抗の増大

ケース温度上昇

　締め付けトルク不足

　ヒートシンク反り不良

　ｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量調整不足

　力率低下

［ 不具合推定箇所 ］

 定常損失増加

　負荷異常

　制御PCB異常

　入力信号回路異常

ジャンクション
温度上昇過大

過負荷

ヒートシンク目詰まり

入力信号誤動作

キャリア周波数の増加

D

スイッチング損失増加 スイッチング回数増加

素子の締め付け力不足

ヒートシンクの反りが
大きい

ｻｰﾏﾙｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ量不足

冷却能力の低下

制御電源電圧増加

周囲温度異常上昇

FWD损坏 【可能存在异常的位置】

功率因数降低

负载异常

控制PCB异常

控制PCB异常

输入信号电路异常

控制PCB异常

结温上升过大 稳态损耗増加 过载

开关损耗増加 开关次数増加 输入信号误动作

载波频率増加

紧固扭矩不足

散热器平坦度不适宜

导热硅脂涂覆量不足

防尘措施不足

冷却风扇异常

冷却系统异常

缓冲电路异常

控制电源电路异常

控制电源电路异常

控制PCB异常

充电电路异常过电流
使用整流部分时的

充电电流大

IGBT关断时的浪涌电压过大

微小脉冲反向恢
复现象

噪音等引起的
门极信号割裂

控制电源电压増加开通时的di/dt増加

反向恢复时的
浪涌电压过大

过电压

环境温度异常上升 系统局部过热

冷却风扇转速降低或停止

散热器堵塞冷却能力降低外壳温度上升

接触热阻増大 元件紧固扭矩不足

散热器弯曲过大

导热硅脂涂覆量不足

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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图7-1 IPM故障分析图

　制御回路破壊

　電源不安定

　コンデンサ異常

　電源不安定

　コンデンサ異常

　制御回路異常

負電圧過大

  制御電圧印加状態の脱着

　外来ノイズ

　外来ノイズ

E ［ 不具合推定箇所 ］

過 　電 　圧 制御電源電圧過大 　制御電源回路異常

静電気過大 　静電気対策不足

スパイク電圧

　電源配線長い

入力部電圧過大

（e）模式E：控制电路损坏

控制电路损坏 【可能存在异常的位置】

控制电源电路异常

静电应对措施不足

控制电路异常

外来噪音

电源不稳定
电容异常

外来噪音

控制电压施加状态的拆装

电源配线过长

电源不稳定
电容异常尖峰电压

控制电源电压过大过电压

负电压过大

输入电压过大

静电过大

© Fuji Electric Co., Ltd. All rights reserved.
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 信頼性及び、製品取り扱いに関する破壊

製品温度の急激な上昇或いは、下降によって発生する熱応力破壊（熱衝撃）

負荷の急激な変化等による半導体チップ温度変化がもたらす、製品内部配線等の

熱応力疲労破壊（ΔT vj パワーサイクル）

ＩＰＭを実装した時に端子や
ケースに加わる応力が過大

ＩＰＭを外した時に端子や
ケースに加わる応力が過大

主端子に使用するネジが長すぎ

硫化水素等雰囲気中の長期使用

F ［ 不具合推定箇所 ］

取り扱いによる破壊

信頼性(寿命)破壊

外力，荷重

振動

締付けトルク過大 取付け部トルク

製品の保管における過剰な積載 積載状態

主端子部ネジの締付けトルク不足

実装作業

運搬(製品、装置)時の振動過大 運搬状態

無理な取外し

衝撃 運搬時の落下や衝突等 運搬状態

製品実装状態

悪い環境下での保管 腐食性ガス雰囲気中での保管

製品実装時の組立条件

製品実装時の各部品の固定が甘い

ネジの長さ

保管状態

接触抵抗過大

端子部トルク

主端子部ネジ締め

保管状態

※
富士電機が実施してい
る信頼性試験の結果
については、仕様書或
いは、信頼性試験結果
報告書をご参照くださ
い。

適用条件と製品寿命のマッ
チング

結露しやすい環境での保管

はんだ付け端子の耐熱性 端子をはんだ付けする際の過熱過大

粉塵の多い環境での保管

製品温度の緩やかな上昇⇔下降繰り返しによって発生する熱応力疲労

（温度サイクル、ΔT cパワーサイクル）

低温状態での保管　　　　(低温放置)

高温多湿　　　　　　　　　　(湿中放置)

低温状態での長期間保管

高温多湿状態での長期間保管

高温状態での保管　　　　(高温放置) 高温状態での長期間保管

高温多湿状態での長期間使用

高温状態での長期間使用
高温状態での長時間電圧印加
(高温印加(C-E間及び、G-E間))

高温多湿状態での長時間電圧印加
(湿中印加(THB))

腐食性ガス雰囲気中の使用
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图7-1 IPM故障分析图
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負荷の急激な変化等による半導体チップ温度変化がもたらす、製品内部配線等の

熱応力疲労破壊（ΔT vj パワーサイクル）

ＩＰＭを実装した時に端子や
ケースに加わる応力が過大

ＩＰＭを外した時に端子や
ケースに加わる応力が過大

主端子に使用するネジが長すぎ

硫化水素等雰囲気中の長期使用

F ［ 不具合推定箇所 ］

取り扱いによる破壊

信頼性(寿命)破壊

外力，荷重

振動

締付けトルク過大 取付け部トルク

製品の保管における過剰な積載 積載状態

主端子部ネジの締付けトルク不足

実装作業

運搬(製品、装置)時の振動過大 運搬状態

無理な取外し

衝撃 運搬時の落下や衝突等 運搬状態

製品実装状態

悪い環境下での保管 腐食性ガス雰囲気中での保管

製品実装時の組立条件

製品実装時の各部品の固定が甘い

ネジの長さ

保管状態

接触抵抗過大

端子部トルク

主端子部ネジ締め

保管状態

※
富士電機が実施してい
る信頼性試験の結果
については、仕様書或
いは、信頼性試験結果
報告書をご参照くださ
い。

適用条件と製品寿命の
マッチング

結露しやすい環境での保管

はんだ付け端子の耐熱性 端子をはんだ付けする際の過熱過大

粉塵の多い環境での保管

製品温度の緩やかな上昇⇔下降繰り返しによって発生する熱応力疲労

（温度サイクル、ΔT cパワーサイクル）

低温状態での保管　　　　(低温放置)

高温多湿　　　　　　　　　　(湿中放置)

低温状態での長期間保管

高温多湿状態での長期間保管

高温状態での保管　　　　(高温放置) 高温状態での長期間保管

高温多湿状態での長期間使用

高温状態での長期間使用
高温状態での長時間電圧印加
(高温印加(C-E間及び、G-E間))

高温多湿状態での長時間電圧印加
(湿中印加(THB))

腐食性ガス雰囲気中の使用

（f）模式F：与可靠性及产品使用相关的损坏

※

富士电机进行的可靠性试

验的结果请参照规格书或

可靠性试验结果报告书。

可靠性（寿命〉损坏 在高温状态下保存（高温放置）

在低温状态下保存（低温放置）

高温多湿（湿中放置）

产品温度反复发生缓慢上升↔下降而导致的热应力疲劳

（温度循环，△Tc功率循环疲劳）

在有腐蚀性气体的环境中使用 在含有硫化氢的环境中长期使用

长期在高温多湿状态下长期使用
在高温多湿状态下长时间施加电压

（湿中施加（THB））

适用条件与产品寿命的匹

配

在高温状态下长时间施加电压

（高温施加（C-E间以及G-E间））
高温状态下长期使用

负载急剧变化等导致半导体芯片温度变化，产品内部绑定线等热应力疲劳损坏

（△Tvj功率循环疲劳）

产品温度急剧上升或下降所产生的热应力疲劳损坏（热冲击）

保管状态

在高温多湿状态下长期保管

在低温状态下长期保管

在高温状态下长期保管

在粉尘较多的环境下保管

保管状态

产品安装时的安装条件

在易结露的环境下保管

在腐蚀性气体环境下保管

对端子进行焊接时温度过高

在不良环境下保管

焊接端子的耐热性

冲击 运输状态

产品安装状态

搬运状态

主端子螺丝紧固

端子扭矩

搬运时掉落或受到冲击等

产品安装时各部件的固定不牢

搬运时（产品、系统）的振动过大

接触电阻过大

振动

主端子部螺丝紧固扭矩不足

紧固扭矩过大

与可靠性及产品安装使用相关的损坏 【可能存在异常的位置】

保管产品时的过多堆叠 堆叠状态

安装扭矩

螺丝长度

强行拆卸

安装作业

外力、载重安装使用时导致的损坏

安装IPM时向端子及外壳施加的应力过大

拆卸IPM时向端子及外壳施加的应力过大

主端子使用的螺丝过长
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全IGBTチップに内蔵する電流センス用IGBTに流れる電流により、コレクタ電流を検出します。

過電流トリップレベルを約5μs以上連続して超えた場合IGBTをOFFさせ保護。

〔アラーム発生要因特定方法〕

 ・アラームと出力電流(U,V,W)をオシロスコープで観測

 ・アラームと直流入力電流(P,N)をオシロスコープで観測

 ・アラームが出力する5μs前の電流変化を観る

 ・CTなどで電流検出している場合、トリップレベルと検出箇所の確認

制御電源電圧V ccが20μs以上連続してV UVトリップレベル以下となった場合、

IGBTをOFFさせ保護します。

〔アラーム発生要因特定方法〕

 ・アラームとV ccをオシロスコープで観測

 ・アラームが出力する20μs前の電源変動を観る

全IGBTチップに内蔵する温度検出素子(ダイオード)により、チップ表面温度を検出します。

T jOHトリップレベルを1ms以上連続して超えた場合、IGBTをOFFさせ保護します。

〔アラーム発生要因特定方法〕

 ・制御電源電圧V cc、直流入力電圧V dc、出力電流I oを測定

 ・チップ直下のケース温度T cを測定、ΔT j-cを計算しT vjを推定

 ・IPM取付け方法を確認

　(ヒートシンク平坦度、サーマルコンパウンドetc)

制御電源電圧V ccが絶対最大定格20Vを超えたり、過大なdv/dtやリプルが印加された場合、

ドライブICが破壊及び誤アラームを出力する可能性があります。

また、IPMの制御回路にノイズ電流が流れた場合においてもICの電圧が不安定となり

誤アラーム出力する可能性があります。

〔アラーム発生要因特定方法〕

 ・μsオーダの短パルスアラームが出る

 ・モータ運転中、V ccの波形をオシロスコープで観測。 IPM制御端子直近が望ましい。

 ・V cc＜20V、dv/dt≦5V/μs、リップル電圧≦±10%である事(4電源とも)

 ・IPM制御GNDとメイン端子GND間を外部で配線していないか確認。

　配線されているとIPM制御回路にノイズ電流が流れます。

 ・ドライブICが破壊した場合、I ccが異常に増える可能性が高い。

ex. I ccp≧10mA、 I ccn≧20mA　@V in=OFFならば異常

誤アラーム

t ALM 不定

過電流

t ALM typ.=2ms

制御電源電圧低下

t ALM typ.=4ms

チップ過熱

t ALM typ.=8ms

正常アラーム

IPMアラーム発生

現象 アラーム発生要因と特定方法

3.报警原因分析图

使用了IPM的系统发生报警停止时，首先应分析确认该报警是从IPM输出的，还是从系统控制电路

（IPM以外）产生的。

若是由IPM输出的报警，则应按照图7-2的报警原因分析图来查找异常原因。

X-IPM与V-IPM相同，可以通过确认报警的脉宽来识别是哪种保护功能在动作，在确认报警脉宽之后再

进行原因分析，就可以缩短原因分析所需的时间。

另外，测量报警电压时，在IPM报警端子与报警用光电二极管的负极之间插入1.3kΩ的电阻，在此状态

下就能够较容易的测量出报警输出电压。
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图7-2报警原因分析图

〔报警发生原因的查找方法〕

•发生μs级的短脉冲报警

•电机动作中，利用示波器观测Vcc的波形。最好在IPM控制端子附近。

•Vcc<20V、dv/dt≤5V/μs、纹波电压≤±10%（4电源一样〉

•确认IPM控制GND与主端子GND之间是否在外部进行了配线。

如有配线，则IPM控制电路中将会发生噪音电流。

•驱动IC损坏时，Icc异常增大的可能性很大。

ex.Iccp≥10mA、Iccn≥20mA  @Vin=OFF则为异常

控制电源电压Vcc超过绝对最大额定值20V，或被施加了过大的dv/dt及纹波电压，则驱动IC有可能会发生损坏及错
误输出报警。

此外，IPM的控制电路中发生噪音电流时，也会导致IC电压不稳定，有可能会错误输出报警。

误报警

t ALM不稳定

芯片过热

〔报警发生原因的查找方法〕

•测定控制电源电压Vcc、直流输入电压Vdc、输出电流Io

•测定芯片正下的外壳温度Tc，计算△Tj-c并推测Tvj

•确认IPM的安装方法

（散热器平坦度、导热硅脂等）

通过所有IGBT芯片中内置的温度检测元件（二极管）来检测芯片表面温度。

连续1ms 以上超过TjQH触发电平时，将关闭IGBT进行保护。

〔报警发生原因的查找方法〕

•通过示波器观测报警与Vcc

•观测报警输出20μs前的电源变化

控制电源电压Vcc连续20μs以上低于触发电平时，将关闭IGBT进行保护。
控制电源电压低下

过电流

现象

发生IPM报警

正常报警

导致发生报警的因素与确定方法

通过所有IGBT芯片中内置的电流传感器检测集电极电流。连续超过过电流触发电平约5us时，将关闭IGBT进行
保护。

〔报警发生原因的查找方法〕

•通过示波器观测报警与输出电流（U.V.W）

•通过示波器观测报警与直流输入电流（P.N）

•观测报警输出5μs前的电流变化

•通过CT等检测电流时，确认触发电平与检测位置
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