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|GBT-Serie zur Klimatisierung
von Elektrofahrzeugen

Diese AEC-Q101-konformen IGBTs in zwei Spannungsklassen fiir Hochvolt-Heizer regeln

individuell und feinstufig die Innenraumtemperatur des Elektrofahrzeugs.
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TITELSTORY

In elektrifizierten Fahrzeugen steht die
Abwdrme des konventionellen Verbren-
nungsmotors nicht mehr zur Beheizung
des Fahrzeuginnenraums zur Verfligung.
Daher muss die Batterie einen Teil ihrer
gespeicherten Energie zur Warmeerzeu-
gung durch einen Hochvoltheizer be-
reitstellen. Ein durchschnittliches Elek-
trofahrzeug benotigt eine Heizleistung

zwischen 5 und 7 kW, um den Warmebe-
darf zu decken. In kleinen Stufen, etwa
50 W, regeln IGBTs den Energiefluss
zwischen der Batterie und dem Heizele-
ment und sorgen fiir die individuelle Kli-

matisierung. Es gibt diese Bauteile fiir
die Spannungsklassen 650 und 1200 V;
beide Klassen werden fiir die gdangigen
Heizsysteme bendtigt.
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IGBT zur Innenraum-Klimatisierung
von Elektrofahrzeugen

Diese AEC-Q101-konformen IGBT fiir die elektrische Hochvoltheizung
eines Elektrofahrzeugs regeln die Temperatur des Innenraums

Abwérme des konventionellen Verbren-

nungsmotors nicht mehr zur Beheizung
des Fahrzeuginnenraums zur Verfiigung.
Daher muss ein Teil der in der Batterie ge-
speicherten Energie zur Warmeerzeugung
herangezogen werden. Um eine einstellbare
Heizleistung zu ermdglichen, ohne dass die-
se von der Betriebstemperatur- oder Batte-
riespannung abhangig ist, kommen bei der
neuen Generation von Hochvoltheizern nun
Leistungshalbleiter zum Einsatz. Diese re-
geln den Energiefluss von der Batterie bis
zum Heizelement, individuell nach Wunsch
des Fahrgastes. Das Heizelement erhitzt das
Kiihlmittel, das mit der Klimaanlage des
Fahrzeugs iiber einen Warmetauscher ver-
bunden ist. Mit einem Gebldse wird die war-
me Luft in die Kabine beftrdert, wie Bild 1
vereinfacht dargestellt.

In elektrifizierten Fahrzeugen steht die

Einfluss auf die Reichweite
des Fahrzeugs

Ein gew6hnliches Elektrofahrzeug bend-
tigt eine Heizleistung zwischen 5 und 7 kW,
um den Warmebedarf zu decken. Wird das
Auto ausschliefllich durch eine resistive Last
(Heizelement) aufgewdrmt, sinkt die Reich-
weite entsprechend. Alternativ gibt es auch
Systeme, die nicht nur auf Widerstande zur
Warmeerzeugung angewiesen sind. Sie nut-
zen das Konzept der Warmepumpe: Thermi-
sche Energie wird hierbei von einer kalten
Quelle (Umgebung) mittels extern zugefiihr-
ter Energie zu einer warmen Quelle (Kabine)
iibertragen. Die Energiebilanz einer Warme-
pumpe ist besser als die Warmeerzeugung
durch eine ohmsche Last; die Fahrzeugreich-
weite wird dadurch weniger beeintrachtigt.

* Felipe Filsecker
... ist Field Application Engineer bei
ROHM.

individuell und schonen die Batterie.
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Bild 1: Vereinfachte prinzipielle Funktionsweise eines Hochvoltheizers in einem Elektrofahrzeug.

Allerdings steigen mit diesem System die
Kosten des Fahrzeugs und seine Verfiighar-
keit wird von der Umgebungstemperatur
bestimmt. In Regionen mit einem sehr kalten
Winter konnen diese Systeme nicht genug
Wirme erzeugen. Dort sind resistive Heizer
unabdingbar.

Heizsysteme sorgen nicht nur fiir den Kom-
fort der Autoinsassen, sondern haben auch
wichtige Sicherheitsfunktionen: Zum Bei-
spiel entfrosten sie Fensterscheiben oder
entfeuchten die Kabine, um dem Fahrer eine
Kklare Sicht nach aufien zu verschaffen. Die
Batterie bendtigt eine gewisse Betriebstem-
peratur. Der Heizer sorgt dafiir, dass die Bat-
terie sich immer im idealen Temperaturbe-
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reich befindet. Zudem kann der Heizer als
Entladewiderstand im Fall von hohen Span-
nungsspitzen fungieren. Sollte es zu einer
ungewollten Spannungserh6hung im Bord-
netz kommen, ist das Gerat in der Lage, die-
se Energie aufzunehmen, und somit die H6-
he der Uberspannung zu begrenzen. Das
schont die Batterie und andere Systeme, die
am Bordnetz angeschlossen sind.

Die einfachste Form eines resistiven Hei-
zers istin Bild 2 dargestellt: Der Schalter wird
mit einem einstellbaren Tastverhiltnis be-
trieben, sodass die abgegebene Leistung
immer mit dem Sollwert iibereinstimmt. Um
die Warme besser zu verteilen, werden meh-
rere Zweige parallel geschaltet, in der Regel

Radiator
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Bild 2:
Sehr vereinfachte
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zwei oder drei. Um das Heizsystem sicher im
Fehlerfall abschalten zu kénnen, sind Sicher-
heitsschalter notwendig, die im Normalbe-
trieb dauerhaft eingeschaltet sind. Tritt der
Fehlerfall ein, trennen diese Schalter die
Heizelemente vom Hochvolt-Bordnetz.

Die RGS-IGBT-Produktreihe
mit AEC-Q101-Qualifizierung

Alle verwendeten Leistungsschalter sind
in diesem Fall ausschlief3lich IGBT, die eine
sehr gute Durchlass-Charakteristik fiir hohe
Stréme haben. Die héheren Schaltverluste
sind im Vergleich zu MOSFETs nicht relevant,
da die Schaltfrequenzen iiblicherweise zwi-
schen einem zweistelligen Hz-Bereich bis zu
einigen kHz liegen. Es gibt diese Bauteile fiir
die Spannungsklassen 650 und 1200 V. Beide

Klassen werden fiir die gdngigen Heizsyste-
me benotigt. ROHM bietet IGBT der Reihe
RGS mit AEC-Q101-Qualifizierung in diskre-
ten Geh&usen an (Tabelle 1), die gut zu dieser
Anwendung passen. Diese robusten IGBT
erfiillen die typischen Anforderungen eines
Heizers, die in den nachsten Abschnitten
naher erldutert werden.

Der Grofdteil der Systeme ist fiir 400-V-
Batterien ausgelegt, in denen normalerweise
650-V-IGBT zum Einsatz kommen. Allerdings
gibt es einen Trend hin zur 1200-V-L6sung,
um eine erhdhte Uberspannungsbelastbar-
keit des Heizers zu gewahrleisten. Wenn die
Energiezufuhr von der Batterie zum Heizer
schlagartig abgebrochen wird, konnen durch
die Leitungen im Bordnetz erhebliche Uber-
spannungen verursacht werden, die die

TO-263-2L

650 V

TO-247N

TO-263-7L

1200V

Bild 3: Die IGBT-Gehduse der RGS-Produktreihe.
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Schalter méglicherweise beschddigen. Mit
einer hoheren Durchbruchspannung der
Leistungshalbleiter wird eine Zerstdrung des
Heizers vermieden. Die 800-V-Systeme wer-
den mit 1200-V-IGBT realisiert. Hier kann
Reihenschaltung fiir eine erhhte Uberspan-
nungsbelastbarkeit sorgen.

Ein anderes Merkmal dieser Anwendung
ist die Schaltgeschwindigkeit (dV./dt und
dI./dt). Diese wird vom System vorgegeben.
In der Regel ist sie auf einen niedrigen Wert
limitiert, im Gegenteil zu fast alle anderen
Anwendungen, bei denen versucht wird, so
schnell wie méglich ein- und auszuschalten.
Grund dafiir sind EMV-Beschrdnkungen und
das Ziel, so weit wie moglich auf Filter zu
verzichten, um Kosten zu sparen. Eine einfa-
che Moglichkeit dies zu realisieren ist es, die
IGBT mit niedriger Schaltfrequenz zu betrei-
ben, um hochfrequente Schaltflanken zu
reduzieren. Diese Losung verursacht héhere
Verluste im IGBT wahrend des Schaltens,
benotigt jedoch keine zusitzlichen Kompo-
nenten. Die erhghten Verluste konnen mit
einer Reduzierung der Schaltfrequenz kom-
pensiert werden. Die Schaltzeiten befinden
sich im Bereich von einstelligen ps; in selte-
nen Fallen werden Zeiten im unteren zwei-
stelligen Bereich erzielt. Bild 4 zeigt exemp-
larisch den Einschaltvorgang von einem
IGBT mit einem Gate-Widerstand im kQ-
Bereich. Da die Last resistiv ist und nicht
induktiv, wie gewohnt, kreuzen sich im Dia-
gramm die Spannungs- und Stromverldufe
in der Mitte des Schaltvorgangs.

Obwohl diese Art den IGBT zu betreiben
fiir erfahrene Entwickler uniiblich aussehen
mag, ist diese Vorgehensweise nicht unzu-
ldssig. Man darf aber die Schaltzeiten nicht
zu stark verlangsamen, denn es sollte ver-
mieden werden, dass der IGBT zu grof3e Tem-
peraturhiibe bei jedem Schaltvorgang er-
fahrt, um die Lastwechselfestigkeit nicht zu
beeintrachtigen. Aufierdem konnten extrem
langsame Schaltzeiten fiir den IGBT gefahr-
lich werden, da dieser wahrend des Schal-
tens mit einer niedrigeren Gate-Spannung
betrieben wird. Die Erfahrung zeigt, dass ein
mafBigeslangsames Schalten keine Probleme
hervorruft.

Kurzschlussfestigkeit
und Gehausewahl

Eine andere Eigenschaft, die nicht zu ver-
nachlassigen ist, betrifft die Kurzschlussfes-
tigkeit des IGBT, um das Abschalten im Feh-
lerfall zu gewihrleisten. Ublicherweise be-
notigt die Kurzschlusserkennung einige s,
um zu reagieren. Die IGBT der RGS-Reihe
brauchen dazu 8 ps fiir die Spannungsklasse
von 650 V und 10 ps fiir 1200 V. Damit kann
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Bild 4:
500 Einschaltvorgang
eines IGBTs (RGS80T-
SX2DHR) bei resistiver
400 Last und RG =1,1kQ.
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Tabelle: Spezifikation der IGB- RGS-Produktreihe.

jede Fehlerbehandlungsstrategie erfolgreich
implementiert werden. Ein weiterer Aspekt
bei der Auswahl von Leistungshalbleitern ist
das Gehduse. In der beschriebenen Anwen-
dung werden iiberwiegend Bauteile zur
Durchsteckmontage verwendet. Diese er-
moglichen eine einfache Kiihlung durch die
Befestigung an einen externen Kiihlkorper.
Diese Technologie hat hingegen einen Nach-
teil bei der Produktion, da Durchsteckmon-
tage zusitzliche Schritte erfordert. Bauteile
zur Oberflachenmontage wie das bekannte
TO-263, konnen in einem Schritt mit anderen
Bauteilen gel6tet werden und bieten dadurch
einen Kostenvorteil. Die Kiihlung wird an-
spruchsvoller, da die Hitze durch die Leiter-
platte abgeleitet werden muss. Aber das
verhindert nicht, dass heute einige Hersteller
diese Technologie in Betracht ziehen. ROHM
verfolgt auch diese Diskussionen, um recht-
zeitig reagieren zu kénnen. Zurzeit ist eine
Erweiterung des RGS-IGBT-Portfolios fiir
SMT-Bauteile in der Entwicklung. Bild 3 zeigt
die unterschiedlichen Geh&use fiir die RGS-

« in Entwickliung

Die 7-Pin-Version fiir 1200 V bietet eine er-
ho6hte Kriechstrecke, um den Anforderungen
der Automobilindustrie gerecht zu werden.

Zusitzlich zum IGBT hat ROHM weitere
Produkte, die bei Hochvoltheizern eingesetzt
werden kdnnen. Diese sind unter anderem
Gate-Treiber-ICs, Shunt-Widerstande, Kom-
paratoren, Operationsverstarker und Span-
nungsregler. Bei den IGBTs hat ROHM als
einziger Hersteller ein komplettes Portfolio
von AEC-Q101-qualifizierten IGBTs. Diese
sind mit Nennstrémen von 30 bis 50 A, mit
und ohne integrierte Diode, in TO-247 Geh&u-
se verfiighar. AufSerdem wird demnachst die
RGS-Reihe auf SMD-Bauteile erweitert: 15-
bis 40-A-IGBTs mit oder ohne integrierter
Diode im TO-263-3L-Gehduse fiir die 650-V-
Spannungsklasse und 15 A im TO-263-7L-
Gehause fiir die 1200-V-Spannungsklasse.
Eine weitere Erganzung im Portfolio sind
leistungsstarkere IGBTs im TO-247-Gehause:
Die Spannungsklasse 650 V wird von 50 auf
75 A Nennstrom ergédnzt. Durch mehr Aus-
wabhl lassen sich die Bauteile an die Betriebs-

IGBT-Reihe. Transistoren zur Oberflichen- bedingungen des Heizers anpassen. // KU
montage in TO-263 werden gerade in zwei

Varianten geplant, je nach Spannungsklasse. ~ ROHM Semiconductor
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