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Description:
�����������s�a�hyb��d��n��g�a��d�
c��cu���d�s�gn�d�fo��d��v�ng���B��
�odul�s.��h�s�d�v�c���s�a�fully�
�sola��d�ga���d��v��c��cu���cons�s��
�ng�of�an�o����ally��sola��d�ga���
d��v��a��l�fi���and�an��sola��d�
����o����conv�����.��h��ga���
d��v�����ov�d�s�an�ov���cu���n��
��o��c��on�func��on�bas�d�on�
d�sa�u�a��on�d���c��on.

Features:
£� Bu�l���n��sola��d��������
� �onv������fo���a������v�

£� ��o�aga��on���lay�����:�
� �.��µs���y��cal�

£� �����u�l�n���llows��o�����ac�
� on��oun��ng����a

£� �a��abl���all������on��ho���
� ���cu�����o��c��on

£� �l�c���cal��sola��on��ol�ag��
� B��w��n��n�u��and��u��u��
� ���������s�fo������nu���

£� ����,������o��a��bl���n�u�

Application:
�o�d��v����B���odul�s�fo���nv������
o�����s��vo�sys���s�a��l�ca��ons

Recommended IGBT Modules:
�����and����������������s�
��B�s

Outline Drawing and Circuit Diagram

Dimensions Inches Millimeters
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Absolute Maximum Ratings, Ta = 25°C unless otherwise specified

Characteristics Symbol VLA502-01 Units

�u��ly��ol�ag�,���� ��� ���~���.�� �ol�s

�n�u����gnal��ol�ag������l��d�b��w��n���n�����7,������u�y��ycl�,��uls��W�d�h���s�� ��� ���~�7� �ol�s

�u��u���ol�ag���Wh�n��h���u��u���ol�ag���s�"�"�� ��� ���� �ol�s

�u��u���u���n�� ����� ���� ������s

��uls��W�d�h��µs�� ����� ��� ������s

�sola��on��ol�ag�����n��Wav���ol�ag������,�fo������nu���� ����� ����� ���s

�as��������a�u������u�fac��������a�u������o�cou�l����oca��on�***� ���� ��� ��

�as��������a�u������u�fac��������a�u����xc�������o�cou�l����oca��on�� ���� ���� ��

����a��ng�������a�u�����o��ond�nsa��on��llowabl��� �o��� �����o���� ��

��o�ag��������a�u�����o��ond�nsa��on��llowabl��� �s�g� �����o����*� ��

�aul���u��u���u���n������l��d���n����� ���� ��� ��

�n�u���ol�ag���o���n��������l��d���n����� ����� ��� �ol�s

�a������v���u���n�� �d��v�� ���**� ��
�����

*��ff��s�f�o��������a�u���cycl��cond���on.
**��f����o��d��v����.��a���������������������������g�a�h.�����ds����a��ng�
***������asu����n���o�n���o��o�cou�l���loca��on�

Electrical and Mechanical Characteristics, Ta = 25°C unless otherwise specified, VD = 15V, RG = 2.2 Ω)

Characteristics Symbol Test Conditions Min.  Typ. Max. Units

�u��ly��ol�ag�� ��� ��co���nd�d��ang��� ��.�� ��� ��.�� �ol�s

�ull�u���ol�ag��on��n�u����d�� ���� ��co���nd�d��ang��� �.7�� �� �.��� �ol�s

"�"��n�u���u���n�� ���� ��co���nd�d��ang��� �.�� ��� ��� ��

�w��ch�ng����qu�ncy� f� ��co���nd�d��ang��� —� —� ��� k�z

�a�����s�s�anc�� ��� ��co���nd�d��ang��� �� —� —� Ω

"�"��n�u���u���n�� ���� ����=���� �� —� ��� —� ��

�a����os���v���u��ly��ol�ag�� ���� —� � ��.�� —� �7.�� �ol�s

�a�����ga��v���u��ly��ol�ag�� ���� —� � ��� —� ���.�� �ol�s

�a����u��ly��ffic��ncy� ��a� �oad��u���n��=������� ��� 7�� —� ��

� � ��a�=��������|���|��x��.���/�����x�����x����

"�"��u��u���ol�ag�� ���� ��kΩ��onn�c��d�B��w��n���n�������� ��� ��.�� ��.�� �ol�s

"�"��u��u���ol�ag�� ���� ��kΩ��onn�c��d�B��w��n���n������� ��.�� —� ���� �ol�s

"���"���o�aga��on������ ����� ����=�������� �.��� �.�� �.��� µs

"���"���s������� ��� ����=�������� —� �.�� �� µs

"���"���o�aga��on������ ����� ����=�������� �.��� �.�� �.��� µs

"���"��all������ �f� ����=�������� —� �.�� �� µs

MARKING SIDE

TC1 MEASUREMENT POINT
(OPTO-COUPLER LOCATION)
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Electrical and Mechanical Characteristics, Ta = 25°C unless otherwise specified, VD = 15V, RG = 2.2 Ω)

Characteristics Symbol Test Conditions Min.  Typ. Max. Units

������ ������� B��w��n���a���and��anc�l�� �� —� �� �s�

� � ��nd����n�u����gn�"�"�

�aul���u��u���u���n�� ���� ���l��d���n���,���=��.7kΩ�� —� �� —� ��

�on��oll�d����������c���ho������cu����� ������� ��n����:�����and��o��,���n����:����n�� —� �.�� —� µs

�on��oll�d����������c���ho������cu����*� ������� ��n����:�����and��o��,���n������,����:�������� —� �.�� —� µs�

� � ��onn�c��v���a�ac��anc��

�������c���ol�ag�� ���� �oll�c�o���ol�ag��of��odul��� ��� —� —� �ol�s

*��ng�h�of�w���ng�f�o���������o���ns���,���,�and�����us��b��l�ss��han��c�.
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Application Circuit

�sgn. �y�.��alu� ��sc�����on

�� �.�� ����d���c��on�d�od����fas����cov��y,�������������of���B��b��ng�us�d���o�����

��� ���,��.�W ����c���n�u����n�su�g��vol�ag����o��c��on���o�����

���,���� ���,��.�W �a���su�g��vol�ag����o��c��on

�� ���µ�,���� ���su��ly�d�cou�l�ng����l�c��oly��c,�long�l�f�,�low�����danc�,���������o�����

��,��� ��������µ�,���� ��/���ou��u��f�l�������l�c��oly��c,�long�l�f�,�low�����danc�,���������o����,��

�� �.��µ� �aul��f��dback�s�gnal�no�s��f�l���

�� �������� �djus��sof��shu�down����ul��lay���c��a��c�o��f�l���s���a��l�ca��on�no���

����� ������� �djus���������������ul��lay���c��a��c�o��f�l���s���a��l�ca��on�no���

�� �.7k�,��.��W �aul��s�nk�cu���n��l�����ng���s�s�o�

�� �.�k�,��.��W �aul��s�gnal�no�s��su����ss�on���s�s�o�

�� �k�,��.��W �aul��f��dback�s�gnal�no�s��f�l���

�� �.7k,��.��W �aul��f��dback�s�gnal��ull�u�

��� ���������� ���o�cou�l���fo��faul��f��dback�s�gnal��sola��on

B� �����Buff�� 7������o��s���la�����us��ac��v�ly��ull�h�gh��o��a�n�a�n�no�s�����un��y

�����h������d���c��on�d�od��should�hav��a�block�ng�vol�ag���a��ng��qual��o�o��g��a�����han��h�������of��h����B�

b��ng�d��v�n.����cov��y������should�b��l�ss��han����ns��o����v�n��a��l�ca��on�of�h�gh�vol�ag���o���n���.

���������s�n�c�ssa�y��o���o��c����n����of��h��d��v���f�o��vol�ag��su�g�s�du��ng��h����cov��y�of���

�����ow���su��ly��n�u��and�ou��u��d�cou�l�ng�ca�ac��o�s�should�b��conn�c��d�as�clos��as��oss�bl���o��h����ns�of��h��ga���d��v��.

��������o����conv������ou��u��d�cou�l�ng�ca�ac��o�s��us��b��s�z�d��o�hav��a���o���a�������and�����l��cu���n�

ca�ab�l��y�fo���h����B��b��ng�d��v�n.
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General Description

�h�������������s�a�hyb��d��n��g�a��d�c��cu���d�s�gn�d��o�
��ov�d��ga���d��v��fo��h�gh��ow�����B���odul�s.� ��h�s�
c��cu���has�b��n�o�����z�d� fo��us��w��h��ow���x������
�����s� ��B�� �odul�s.� �ow�v��,� �h�� ou��u�� cha��
ac����s��cs� a��� co��a��bl�� w��h� �os�� ���� ga��d�
�ow��� d�v�c�s.� � �h�� ���������� f�a�u��s� a� co��ac��
s�ngl���n�l�n�� �ackag�� d�s�gn.� � �h�� u���gh�� �oun��
�ng� d�s�gn� ��n���z�s� ���n��d� c��cu��� boa�d� s�ac�� �o��
allow� �ffic��n�� and� fl�x�bl�� layou�.� � �h�� �����������
conv���s� log�c� l�v�l� con��ol� s�gnals� �n�o� fully� �sola��d�
����/����ga���d��v��w��h�u���o����of���ak�d��v��cu���n�.��
�sola��d�d��v���ow����s���ov�d�d�by�a�bu�l���n�����o����
conv������and�con��ol�s�gnal��sola��on��s���ov�d�d�by�an�
�n��g�a��d�h�gh�s���d�o��o�cou�l��.���ho���c��cu�����o��c�
��on��s���ov�d�d�by���ans�of�d�s�au�a��on�d���c��on.�

Short Circuit Protection

��gu�����shows�a�block�d�ag�a��of�a� �y��cal�d�sa�u�a�
��on�d���c�o�.��n��h�s�c��cu��,�a�h�gh�vol�ag��fas����cov��y�
d�od��������s�conn�c��d��o��h����B�’s�coll�c�o���o��on��
�o���h��coll�c�o���o���������vol�ag�.�Wh�n��h����B���s��n�
�h��off�s�a��,������s�h�gh�and�����s���v��s��b�as�d.��W��h�
��� off� �h�� ���� �n�u�� of� �h�� co��a�a�o�� �s� �ull�d� u�� �o�
�h���os���v��ga���d��v���ow���su��ly������wh�ch��s�no��
�ally�����.�Wh�n��h����B���u�ns�on,��h��co��a�a�o�s�
���� �n�u�� �s� �ull�d� down� by� ��� �o� �h�� ��B�’s�����sa��.�
�h������ �n�u��of��h��co��a�a�o���s�su��l��d�w��h�a�fix�d�
vol�ag�� �������.� ��u��ng�a�no��al�on�s�a���cond���on� �h��
co��a�a�o�’s������n�u��w�ll�b��l�ss��han�������and���’s�ou��
�u��w�ll�b��low.���u��ng�a�no��al�off�s�a���cond���on��h��
co��a�a�o�’s������n�u��w�ll�b��la�g����han�������and���’s�ou��
�u��w�ll�b��h�gh.���f��h����B���u�ns�on��n�o�a�sho���c��cu��,�
�h��h�gh�cu���n��w�ll�caus���h����B�’s�coll�c�o�����������
vol�ag���o���s��abov���������v�n��hough��h��ga���of� �h��
��B�� �s� b��ng� d��v�n� on.� �h�s� abno��al� ���s�nc�� of�
h�gh�����wh�n��h����B���s�su��os�d��o�b��on��s�of��n�
call�d�desaturation.����sa�u�a��on�can�b��d���c��d�by�
a�log�cal�����of��h��d��v��’s� �n�u��s�gnal�and��h��co��
�a�a�o��ou��u�.�Wh�n��h��ou��u��of� �h������go�s�h�gh�
a�sho���c��cu��� �s� �nd�ca��d.��h��ou��u��of� �h������can�
b��us�d� �o� co��and� �h�� ��B�� �o� shu�� down� �n� o�d���
�o���o��c�����f�o���h��sho���c��cu��.���d�lay����������us��b��
��ov�d�d�af�����h��co��a�a�o��ou��u���o�allow�fo���h��no��
�al� �u�n� on� ����� of� �h�� ��B�.��h�� ������ d�lay� �s� s��� so�
�ha���h����B�'s�����has��nough�������o�fall�b�low��������
du��ng�no��al��u�n�on�sw��ch�ng.��f������� �s�s����oo�sho��,��
���on�ous�d�sa�u�a��on�d���c��on�w�ll� occu�.��h���ax��

�u��allowabl��������d�lay��s�l�����d�by��h����B�’s�sho���
c��cu��� w��hs�and�ng� ca�ab�l��y.� �n� �y��cal� a��l�ca��ons��
us�ng��ow���x���B���odul�s��h����co���nd�d�l������s�
��us.

Operation of the VLA502-01 Desaturation Detector

�h�� �ow���x� ���������� �nco��o�a��s� sho��� c��cu����
��o��c��on� us�ng� d�sa�u�a��on� d���c��on� as� d�sc��b�d�
abov�.����flow�cha���fo���h��log�cal�o���a��on�of��h��sho���
c��cu�����o��c��on��s�shown��n���gu����.�Wh�n�a�d�sa�u�a�
��on� �s� d���c��d� �h�� hyb��d� ga��� d��v��� ���fo��s� a� sof��
shu�down�of��h����B��and�s�a��s�a�����d�����������.��s�
lock� ou�.� �h�� sof�� �u�n�off� h�l�s� �o� l����� �h�� ��ans��n���
vol�ag�� �ha�� �ay� b�� g�n��a��d� wh�l�� �n����u���ng� �h��
la�g��sho���c��cu���cu���n��flow�ng��n��h����B�.��u��ng��h��
lock�ou���h��d��v����ulls���n����low��o��nd�ca����h��faul��
s�a�us.����o��al�o���a��on�of��h��d��v���w�ll���su���af����
�h��lock�ou�������has��x����d�and��h��con��ol��n�u��s�gnal�
���u�ns��o���s�off�s�a��.

Adjustment of Trip time

�h�� ���������� has� a� d�faul�� sho���c��cu��� d���c��on�
�����d�lay���������of�a���ox��a��ly��µs.���h�s�w�ll����v�n���
���on�ous� d���c��on� of� sho���c��cu��� cond���ons� as� long�
as� �h�� s����s� ga��� ��s�s�anc�� ����� �s� n�a�� �h�� ��n��
�u�� ��co���nd�d� valu�� fo�� �h�� �odul�� b��ng� us�d.��
�h�� �µs� d�lay� �s� a���o���a��� fo�� �os�� a��l�ca��ons� so��
adjus���n��w�ll�no��b��n�c�ssa�y.���ow�v��,��n�so���low��
f��qu�ncy� a��l�ca��ons� ��� �ay� b�� d�s��abl�� �o� us�� a��
la�g��� s����s� ga��� ��s�s�o�� �o� slow� �h�� sw��ch�ng� of�
�h�� ��B�,� ��duc�� no�s�,� and� l����� �u�n�off� ��ans��n���
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Figure 1.  Desaturation Detector
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vol�ag�s.� � Wh�n� ��� �s� �nc��as�d,� �h�� sw��ch�ng� d�lay�
�����of��h����B��w�ll�also��nc��as�.���f��h��d�lay�b�co��s�
long��nough�so��ha���h��vol�ag��on��h��d���c����n�����s�
g��a���� �han�����a�� �h���nd�of� �h�� ������d�lay� �h��d��v���
w�ll����on�ously��nd�ca����ha��a�sho���c��cu���has�occu���d.��
�o�avo�d��h�s�cond���on��h������������has���ov�s�ons�fo��
�x��nd�ng��h��������d�lay�by�conn�c��ng�a�ca�ac��o����������
b��w��n� ��n� ��� and� ���� ���ns� ��� and� ���.� � �� cu�v��
show�ng��h���ff�c��of�add�ng�������on�������s�g�v�n��n��h��
cha�ac����s��c�da�a�s�c��on�of��h�s�da�a�sh���.��h��wav��
fo���d�fin�ng��������������������s�shown��n���gu����.���f�������
�s� �x��nd�d�ca����us��b���x��c�s�d�no�� �o��xc��d� �h��
sho���c��cu���w��hs�and�ng�ca�ab�l��y�of��h����B���odul�.��

Adjustment of Soft Shutdown Speed

�s�no��d�abov���h��������������ov�d�s�a�sof�� �u�n�off�
wh�n�a�sho���c��cu����s�d���c��d��n�o�d����o�h�l��l������h��
��ans��n�� vol�ag�� su�g�� �ha�� occu�s� wh�n� la�g�� sho���
c��cu��� cu���n�s� a��� �n����u���d.� ��h�� d�faul�� shu�down�
s���d�w�ll�wo�k� fo���os��a��l�ca��ons�so�adjus���n�� �s�
usually�no��n�c�ssa�y.���n��h�s�cas�����can�b��o�����d.��
�n� so��� a��l�ca��ons� us�ng� la�g�� �odul�s� o�� �a�all�l��
conn�c��d�d�v�c�s� ����ay�b��h�l�ful� �o��ak�� �h��shu��
down� �v�n� sof���.� � �h�s� can� b�� acco��l�sh�d� by��
conn�c��ng�a�ca�ac��o�������a����n��7.�����cu�v��show�ng�
�h���ff�c��of����on�sho���c��cu���fall���������,������s�g�v�n�
�n��h��cha�ac����s��c�da�a�s�c��on�of��h�s�da�a�sh���.��h��
wav�fo���d�fin�ng��h��fall������cha�ac����s��cs��s�shown�
�n���gu����.
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Figure 2.  VLA502-01 Desaturation Detector
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Figure 3.  Adjustment of ttrip and Slow Shutdown Speed


