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SCALE-2芯片组的介绍

“SCALE-2”是CONCEPT公司开发
的第二代基于IGBT驱动器的专用
集成电路芯片组的名称。
原方芯片对PWM信号进行调制，

副方芯片进行解调，通过磁隔离副方芯片进行解调，通过磁隔离
，把信号传送到高压侧。

磁隔离的方式有磁环，平板变压器，未来还会有无核变压器。
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输入信号的处理方法（1）

SCALE-2原方芯片有2个重要的特点：SC 原方芯片有 个重要的特点：

1. 芯片的带宽很高，可以响应极高频的信号。
这样做可以使芯片组能支持IGBT驱动器的直接并联使用，以及支持IGBT这样做可以使芯片组能支持IGBT驱动器的直接并联使用，以及支持IGBT
的串联使用，或者说，为IGBT串联提供一个重要的技术前提。

2 芯片的INA及INB的输入跳变电平比较低2. 芯片的INA及INB的输入跳变电平比较低。
虽然具有施密特特性，分别为2.6V及1.3V，但如果噪声超过了这个数值，驱
动器也能响应。

芯片如果收到噪声 驱动器就能响应 表现为驱动器在极短时间内连续对芯片如果收到噪声，驱动器就能响应，表现为驱动器在极短时间内连续对
负载(电容)进行充放电，因此会表现为很重的负载，原方的DC/DC的mosfet
会因为过载而发热甚至烧毁。因此我们在使用SCALE-2芯片时要注意它的
特点，回避容易出现的噪声问题 我们建议使用15V逻辑电平，且给INA及
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特点，回避容易出现的噪声问题。我们建议使用15V逻辑电平，且给INA及
INB提供陡峭的跳沿。



输入信号的处理方法（2）

IGBT驱动器通常处于强电磁场环境， 2

1
SO1

VDC

一种常用的手法是窄脉冲抑制电路，但

如果输入信号采用电缆传输，此时输
入信号的处理需要比较谨慎。

4

3

5

6

7GND

SO2

TB SCALE-2

MOD

INA

INA
GND VCC

R1

C1 Driver Core

种常用的手法是窄脉冲抑制电路，但
在SCALE-2输入芯片中，我们不推荐使

用右上图，请使用右下图。如果驱动器
INA，INB前端使用长线进行传输，鉴

8

9

10

INB

GND
INB

INA

GND

R1

C1

前端使用 线 行传输

于上页所述原因，窄脉冲抑制电路非常
必要。这里需要选用施密特触发器
(CD40106)，这样跳沿会陡峭。注意门 1 2

A

2

4

3

1

SO2

TB

MOD

SO1

INA

VDC

R1

SC 2
3 4

B

电路要就近接入INA，INB。 CD40106

5 6
C

CD40106

8

9

10

5

6

7

INB

GND

TB

GND
INB

INA

INA
GND VCC

GND

R1

C1

SCALE-2

Driver CoreCD40106

9 8
D

CD40106

我们建议，电压信号进行长线传输时，最好使用15V电平。另外可以在接收端放
置数值较小的下拉电阻，以减小输入阻抗，提高抗扰能力。

CD40106 10
C1

CD40106
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输入信号的处理方法（3）

2

3

1VDC

SO1

MOD

SO2

提高输入信号的信噪比。

R3

R2 4

VCCGND
INA 5

6

7

MOD

GND

SCALE-2TB

Driver Core

鉴于SCALE-2输入信号的跳

变电平比较低，可以在输入
侧配置电阻分压网络，相当

R3

8

9
R2

10GND

INA
7

INBINB
GND

于提升了输入侧的跳变门槛
，因此更难响应噪声。

例如，输入信号为+15V电平，R2=3.3KΩ，R3=1KΩ，则开通门槛被提升至
11 18V，关断门槛提升至5 59V，前端驱动信号需要提供3 4mA的电流。11.18V，关断门槛提升至5.59V，前端驱动信号需要提供3.4mA的电流。
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报错信号的处理方法(1)

由于报错信号SO的管脚直接连到ASIC
中，其内部为漏极开路电路，因此这个
管脚对噪声比较敏感 如果有噪声进入管脚对噪声比较敏感。如果有噪声进入
这个管脚，CMOS工艺的ASIC可能会出
现闩锁效应，导致错误出现。

如右图所示，上拉电阻R4放在控制器一侧，中间用长线
连接至驱动器，在没有故障的情况下，SO管脚呈现高阻连接至驱动器，在没有故障的情况下，SO管脚呈现高阻
状态。且连接线越长，SO脚对噪声越敏感。

下面一页给出两种解决的办法。
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报错信号的处理方法(2)

对于SO信号的处理，有以下方法：对于SO信号的处理，有以下方法：
1. SO信号必须有明确的电位，最好就近上

拉；
2. SO信号经过长线传输时，可以考虑配合信号 过长线传输时 可以考虑配合

门电路，以提高电压信号抗扰能力，且
接收端要配合阻抗合适的下拉电阻；

3. SO接10欧姆电阻，再用肖特基二极管做
上下拉钳位保护；控制器端用电阻上拉

注意事项：
1. 如果用二极管串联至SO信号取“或”，

必须先上拉再取“或”，因为二极管平必须先上拉再取 或 ，因为 极管平
常是开路的，SO信号电位不确定。

2. SO是漏极开路电路，不同的SO可以
直接短接进行“线与”。
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驱动器副边电源电压处理方法(1)

SCALE 2副边的电源电压是由ASICSCALE-2副边的电源电压是由ASIC
处理出来的。副边DC/DC电源的输
出电压大约为25V，由ASIC内部分
成+15V及 10V 其中+15V是被稳成+15V及-10V，其中+15V是被稳
压的，-10V是不稳的。VE管脚是
芯片“造”出来的，内部是靠电流源
来控制输出的电压源 Viso是+15V

29

28

27

26

25

Channel 2

COM2

VE2

VISO2

GH2

GL2

R load

29

28

27

26

25

Channel 2

COM2

VE2

VISO2

GH2

GL2

来控制输出的电压源。Viso是+15V
，VE是0V，COM是-10V。因此VE
管脚上的静态负载的程度对VE的
内部稳压影响很大。VE管脚上吞

Driver

2SC0435T

25

24

23

22 ACL2

REF2

VCE2

Driver

2SC0435T

25

24

23

22 ACL2

REF2

VCE2

内部稳压影响很大。VE管脚上吞
吐的电流只有几个mA。

REF1

COM1

VE1

VISO1

GH1

GL118

17

16

15

14

13

Channel 1
R load

REF1

COM1

VE1

VISO1

GH1

GL118

17

16

15

14

13

Channel 1
R load

因此，我们建议VE管脚上不要
接任何静态负载。而Viso与
COM之间可以接负载。
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驱动器副边电源电压处理方法(2)

通常现在的设计中，在IGBT的门极

与发射极之间会放置一个阻值大约
在2K~10K的电阻。这个电阻的作

用是在门极开路状态时，减小门极
的阻抗，用以防止静电损坏门极。
但实际上，在电路安装完成后，这
个电阻就不再其作用了。

如果安装IGBT的环节的防静电手段比较到位的话，并
不用担心门极被静电打坏不用担心门极被静电打坏。

VE是接在IGBT的发射极上的，根据上页的陈述，GE之间的电阻对
于 来说就是静态负载 在 芯片应用中 这是不允许的于VE来说就是静态负载，在SCALE-2芯片应用中，这是不允许的。
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SCALE-2芯片的短路保护原理

VISOx
COMx

VCEx

Vce Monitoring

VCEx

ACLx

REFx

+

-

VISOx

Rax

Cax

Rvcex
BAS416

0.6...1mA

150uA

Vrefx
Fault

GLx

Rg(on)

Rg(off)

GHx

VISOx

Rthx
Vce sat

t(us)

PWM

电位为该示意图的参考点

VEx

SCALE-2 Driver Core (Part of One Channel Shown)

COMx COMx

4.7k VE电位为该示意图的参考点

1. 当IGBT导通时，红点电位从-10V开始上升（内部mosfet把红点电位钳
在 10V） IGBT集电极电位下降至Vcesat 最终红点也到达Vcesat；在-10V），IGBT集电极电位下降至Vcesat，最终红点也到达Vcesat；

2. 当IGBT短路后，IGBT会退出饱和区，此时蓝点电位迅速上升至直流母
线电压，蓝点会通过电阻向红点充电，经过一段时间后（例如5us），
红点电位会上升至绿点，比较器翻转，IGBT被关断。
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红点电位会上升至绿点，比较器翻转，IGBT被关断。



SCALE-2的两种短路检测方法

SCALE-2

D i C

VISO x

Collector
180

Rax

Cax
470

D1

Driver Core

D3

VCEx

COM x

D2

COM x
SCALE-2的短路保护有2种检测方法
，一种用二极管，一种用电阻。

Collector

SCALE-2

D1Driver Core

VCEx

VISO x

， 种用二极管， 种用电阻。

右上2图是针对2SC0435T，
等 Rvcex

Cax
Rax

VCEx

COM x

2SC0650P，1SC2060P等
SCALE-2的驱动核。

Collector

Driver

180

Rax

Cax
4,7k

D1

2SC0108T

D l

VCEx

GHx

D2

2SC0108T比较特别，因为这个驱动

器的管脚不够，所以检测办法与其
他SCALE-2驱动核有些不同。见右 Dcl

VEx

VEx

Driver
D1x

GHx

他SCALE 2驱动核有些不同。见右
下图。
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屏蔽SCALE-2短路保护的方法

29
GH2

GL2
Rg,off2

Gate 2

4.7k

右图所示方法可以屏蔽
28

27

26

25

24

Channel 2

Rth2REF2

COM2

VE2

VISO2

GH2

Rg,on2

Emitter 2

D42

D52

D32

C22

C12

所 蔽
SCALE-2的短路保护功

能。但此方法不适用于
2SC0108T。

Driver

2SC0435T

24
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22 ACL2

VCE2 1k

Collector 2

20 D22Racl2

Cacl2

D12

VISO1

GH1

GL1
Rg,off1

Rg,on1

Gate 1

4.7k

D51

18

17
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Cacl2

Rth1

ACL1

REF1

COM1

VCE1

VE1

1k

Collector 1

Emitter 1

D41D31

16

15

14
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Channel 1

C21
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ACL1 Collector 1

20 D21Racl1

Cacl1

D11

11
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屏蔽SCALE-2有源钳位功能的方法

29

28
VISO2

GH2

GL2
Rg,off2

R 2

Gate 2

4.7k

D52

27

26

25
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23

Channel 2

Rth2REF2

COM2

VCE2

VE2

VISO2 Rg,on2

120k Collector 2
Ca2

Emitter 2

Rvce2

C22

C12

D62

屏蔽有源钳位的方法是
将ACL管脚悬空即可。

Driver

4 7k

2SC0435T

23

22 ACL2 N.C.

VE1

VISO1

GH1

GL1
Rg,off1

Rg,on1

Gate 1

4.7k

Emitter 1

D51

18
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16

15
Channel 1 C11

Rth1

ACL1

REF1

COM1

VCE1 120k Collector 1
Ca1

5

14

13
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Rvce1

C21 D61

N.C.
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光纤与SCALE-2驱动核的接口电路

光纤与SCALE-2驱动核接口可以使用以下的电路，但实际上光纤收发器的光纤与SCALE-2驱动核接口可以使用以下的电路，但实际上光纤收发器的
电源为+5V，处理手法可以用稳压芯片，也可以用稳压管；反馈光纤可以
通过将SO1，SO2短接后汇成一个信号。

3

4VCC RL
HFBR-2522

470n

A5k6

GND

2

1

GND

VO
PWM 1

BZX84C5V1
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1 2
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+15V

GND 1k 1k
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1

3
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1
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2

4
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1

5

SO2
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GND

SCALE-2

R

MOD

SO1

1k 1k VDC

VCC
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PWM 2 2

HFBR-1522

2

4
1

VCC

GND

R
V

L
O

470n
2

HFBR-15223 4B

CD40106
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GND

VCCB

GND

Driver Core
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SCALE-2直接并联方案

右图为驱动器直接并联的方案，3个并
联的IGBT，分别由1个独立的驱动器进

G

E

Q1

C行驱动，3个驱动器原方信号并联在一
起。

G
Q2

C

这种并联方案的优势是：减小发射
极环流对IGBT开通过程的影响，

这种方法在大功率场合优势明显， G

E

C

可以回避许多技术风险。

使用这种方案的前提是，信号从原

G

E

Qn方进入驱动器到从副方出来的时间
延迟的差异要足够小。SCALE-2驱
动核的这项性能为100±4ns。
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光纤接口与驱动器直接并联的应用的配合

光电转换后将信号接入施密特触发器进行反相 然

2

1
SO1

2.2k 2.2k VDC

光电转换后将信号接入施密特触发器进行反相，然
后再连进两个并联的驱动核，且连线要尽量短，这
样才能保证驱动器直接并联的同步性。
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5
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VCCB
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1 2
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1 1
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Fault 1 Fault 2
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R
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L
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Dz

传统的并联方案的处理方法

Dz

Rg Q1右图所示为传统的并联方案，
用一个驱动内核，驱动几个

Driver Core

Re

Dz

IGBT。

G

E

Q2Rg

Re

Qn

Dz

RgRg

Re
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SCALE-2驱动核用在传统并联方案中

SCALE-2驱动核在做并联驱驱动核在做并联驱
动时，
1.有源钳位要分成几个支路
2. 短路保护只需要一个检测
支路
3. 门极信号Rgon和Rgoff分开

配置，下图中虚线表示长线

VISO

。另外，发射极电阻也需要
配置。

Collector 1

SCALE-2

Rvcex
Cax

120k

D6xDriver Core

VCEx

VISO x

DC-Bus +

Collector 2 Collector 3

Cax

COM x

Rg(off)

Rg(on)

Rg(off)

Rg(on)

Rg(off)

Rg(on)
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将2SC0108T的两个通道并联起来

SCALE-2驱动核的2个通道可以并联起来使用，这样可以将输出功率和电流

增大。在一些只需要单通道的场合，例如制动单元，降压斩波电路，也可
以这样使用。以这样使用。

2

1

GND

INAPWM 1

GND 19
Rth2

REF2

VCE2

VE2

GL2

Rg,off2

22k

20

18

21

33k

4

3

5

6
SO1

INB

SO2R2

TB

R

VCC+15V Driver

GH2

Rg,on2

2SC0108T

13

17

REF1

VCE1
Rg,off1

120k

Gate 1

Collector 1B
Rvce1

8

7SO1Fault 1
MOD

9

10

11

12
68k

REF1

VE1

GH1

GL1

Rg,on1

D11

Gate 1

22k Ca1
Emitter 1D30
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将2SC0435T的两个通道并联起来

2SC0435T的两个通道也可以并联起来用，这样功率和电流会变得非常大。

29

28

27
Channel 2 VE2

VISO2

GH2

GL2
Rg,off2

Rg,on2

4.7k

D52

C12

2

4

3

1

SO2

+15V

Collector 1

MOD

SO1Fault

R1 VDC

26

25

24

23

22

68k

ACL2

REF2

COM2

VCE2

VE2

120k
Ca2

20 D22Racl2

D32

D12

Rvce2

C22 D62

8

9

4

5

6

7

INB

GND

TB Driver

GH1

GL1

R

Rg,off1
Gate 1

4.7k

D51

2SC0435T

18

17

INAPWM

VCCB

D22Racl2

Cacl2

D42

D12

9

10

Rth1REF1

COM1

VCE1

VE1

VISO1 Rg,on1

1k

Emitter 1

D51

D31

17

16

15

14

13

12

GND
Channel 1

GND

C21

C11
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在半桥模式的逻辑下延长2SC0435T/2SC0108T的死区时间的方法

在使用 的半桥模式时 其最大死区只有 如果需要在半桥模式的在使用2SC0435T的半桥模式时，其最大死区只有4.1us，如果需要在半桥模式的

逻辑下使用更大的死区时间，可以将驱动器设置为直接模式，并在前级增加硬
件死区和相应的使能逻辑。下图Enable信号为高电平使能，PWM及Enable的电
平为 15V平为+15V。

© CT-Concept Technologie AG - Switzerland Page 21



PCB Layout

驱动板的PCB layout非常重要 通常副边会以发射极电位为参考地 有条驱动板的PCB layout非常重要，通常副边会以发射极电位为参考地，有条
件的话可以使用4层板，整体EMC水平会更好一些。

GND Plain GND Plain GND Plain
Bottom Layer Bottom Layer Bottom Layer

Driver Core Driver Core Driver Core

VE2 PlainVE1 Plain VE2 PlainVE1 Plain VE2 PlainVE1 Plain
Bottom Layer Bottom Layer Bottom Layer Top Layer Top Layer Bottom Layer

© CT-Concept Technologie AG - Switzerland Page 22



针对Econodual3的驱动问题

针对17mm高的Econodual3封装的IGBT模
块，不要将2SC0108T及2SC0435T直接放
置在这款IGBT模块的上面。由于IGBT芯
片离驱动器很近，模块顶部的磁场非常强
，驱动器有可能不能正常工作。

虽然2SC0108T的变压器盒子看起来与
2SP0115T一样，但其实内部是不一样的。

的变压器经过特殊处理 因此不2SP0115T的变压器经过特殊处理，因此不
存在这个问题。
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针对Econodual3的SCALE-2即插即用驱动器 2SP0115T

2SP0115T

2SP0115T是针对17mm高的扁平螺栓式的IGBT模块开发的即插即用型驱
动器，这种封装形式的IGBT由于其直流母排的设计变简单，使得低电感
母排的实现变得比较容易，从性能上讲，比62mm的IGBT模块要有优势。母排的实现变得比较容易，从性能上讲，比62mm的IGBT模块要有优势。
Mitsubishi, Fuji, Infineon, DSP, Ixys 都能提供类似的封装

2SP0115T针对这种封装的IGBT模块进行的优化，可以抵抗在过流或者短路时产生2SP0115T针对这种封装的IGBT模块进行的优化，可以抵抗在过流或者短路时产生
的高强度的电磁场，而不受到影响。
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更详细的应用指南更详细的应用指南

本文件所陈述的内容，均来自一份更全面的应用指
南，编号为AN-1101，请访问CONCEPT官网：
www.igbt-driver.com 下载该文档。
下图为该文档首页的截图。
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