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CIPOS™ Nano 
英飞凌 IM111-X6Q1B H桥集成功率模块  

 
描述 

IM111-X6Q1B 是一款 H 桥集成功率模块 (IPM)，专为先进的家电电机驱动应用而设计。这款薄型先进的 
IPM 采用 12x10mm QFN 封装，融合了英飞凌低 RDS(ON) CoolMOS™ 技术以及业界标杆级的高压驱动器。 

 

特性 
• 集成栅极驱动器和自举功能 
• 过流保护和故障报告 
• 低至 0.28Ω RDS(on), 600V CoolMOS™ 

• 双通道均具有欠压锁定功能 
• 直通保护 
• 匹配所有通道的传输延迟 
• 优化的 dv/dt可帮助降低损耗和优化EMI 
• 高级输入滤波器 
• 兼容 3.3V 逻辑电平输入 
• 电机功率范围80-200W 
• 1500VRMS最小绝缘耐压 

 

潜在应用 
• 线性制冷压缩机 
• 高效单相电机驱动器 
• DC - AC 逆变器 

 

产品验证 

符合JEDEC47/20/22相关测试的工业应用要求 

 

表 1 零件订购表 

Base Part Number Package Type 
Standard Pack 

Orderable Part Number 
Form Quantity 

IM111-X6Q1B QFN 12x10mm Tape and Reel 2000 IM111-X6Q1BAUMA1 
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1 内部电路 

 

图1  内部电路 
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2 引脚配置 

2.1 引脚分配 

 

图2 器件引脚分布 

表 2  引脚分配 

Pin Name Description 
1 HIN2 Logic Input for High Side Gate Driver (Active High) 
2 LIN2 Logic Input for Low Side Gate Driver (Active High) 
3 ITRIP2 Over Current Protection 
4 RFE2 Fault Clear, Fault Reporting & Enable 
5 COM2 Logic Ground 
6-8 V+ DC Bus Voltage Positive 
9 VB1 High Side Floating Supply (Bootstrap Cap Connection +) 
10 VDD1 Low Side Control Supply 
11 HIN1 Logic Input for High Side Gate Driver (Active High) 
12 LIN1 Logic Input for Low Side Gate Driver (Active High) 
13 ITRIP1 Over Current Protection 
14 RFE1 Fault Clear, Fault Reporting & Enable 
15 COM1 Logic Ground 
16 NTC Negative Temperature Coeffient Thermistor 
17-18 VR1 Low Side Source 
19-25 VS1 Phase Output 
26-28 VS2 Phase Output 
29-30 VR2 Low Side Source 
31 VS2 Phase Output (Bootstrap Cap Connection -) 
32-35 V+ DC Bus Voltage Positive 
36 VB2 High Side Floating Supply (Bootstrap Cap Connection +) 
37 VDD2 Low Side Control Supply 
38 COM2 Logic Ground 
39 COM1 Logic Ground 
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2.2 引脚说明 

LIN 和 HIN（低边和高边控制引脚） 
这些引脚是正逻辑，负责控制集成 CoolMOS。施
密特触发器输入阈值可以保证低至 3.3V 控制器输
出的 LSTTL 和 CMOS 兼容性。电源启动期间，内
部提供约 800kΩ 的下拉电阻用于预偏置输入，并
提供 ESD 二极管用于引脚保护。输入施密特触发
器和噪声滤波器可有效抑制短输入脉冲的噪声。

 
 

当VDD 电源电压低于 VDDUV- =7.7V 时，IC 将关闭所有栅
极驱动器输出。这可防止外部电源开关在导通状
态下栅极电压过低，从而避免其功耗过大。 

噪声滤波器抑制低于滤波时间t FILIN 的控制脉冲。
滤波器的工作方式如图4所示。 

VB至  VS为高边电源电压。高边电路可以相对于 
COM 浮动，跟随外部高边功率器件的电源电压。 

为了实现功耗低的目的，浮动驱动级由集成自
举电路供电。 

欠压检测运行时，电源上升阈值典型值为 VBSUV+ = 
8.9V，下降阈值典型值为 VBSUV- = 7.7V。 

VS提供相对于COM脚对负压的高耐受性。即使在恶
劣条件下，这也确保了设计稳定性。 

图3  输入引脚结构图 
 

 

 

 

 

 
图4  输入滤波器时序图 

 
集成栅极驱动器还提供了防止直通的能力，可
避免同一逆变器相的高边和低边开关同时处于
导通状态。驱动器 IC 还提供通常为 300ns 的最
小死区时间，以减少外部电源开关引起的交叉
导通。 

 

VDD, COM (低边控制电源和参考地) 
VDD 为控制电源，为输入逻辑和输出功率级供电。
输入逻辑参考 COM 地。 

当电源电压至少为典型电压 VDDUV+= 8.9V 时，欠压
电路可使设备在通电时运行。 

 

VR (低边源极) 

低边源极可用于测量每个相脚的电流。建议尽
可能缩短与引脚 COM 的连接，以避免不必要的
感应电压降。 

VS (高边源极和低边漏极) 

此引脚为电机输入引脚。 
 

V+ (正总线输入电压) 

高边CoolMOS器件与总线电压相连。需要注意的
是，总线电压不能超过450V。 

ITRIP (过流保护) 

该引脚过流关断模拟输入。当其被激活时，ITRIP将
关闭输出并激活 RFE 为低电平。 

RFE（故障清除、故障报告和使能） 

集成故障报告功能、故障清除定时器和外部使能
引脚。该引脚具有负逻辑和开漏输出。 

VB 和 VS （高边供电） 
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3 绝对最大额定值 

3.1 模块 

表 3 

Parameter Symbol Condition  Units 
Storage temperature TSTG 

 -40 ~ 150 °C 

Operating case temperature TC 
 -40 ~ 125 °C 

Operating junction temperature TJ 
 -40 ~ 150 °C 

Isolation voltage1 VISO 1min, RMS, f = 60Hz 1500 V 

1. 特性描述，未在生产中测试 

 

3.2 逆变器 

表 4 

Parameter Symbol Condition  Units 
Max. blocking voltage VDSS/VRRM 

 600 V 
Output current based on RTH(J-C)B1 IO TC = 25°C, DC 12 A 

Peak output current IOP TC = 25°C, pulsed current 20 A 
Output current based on RTH(J-A) IOA TA = 25°C, DC 2 A 
Peak power dissipation per MOSFET P TC = 25°C 175 W 

1. 受封装内部键合线电流能力的限制 

 

3.3 控制 

表 5 

Parameter Symbol Condition  Units 
Low side control supply voltage VDD 

 -0.3 ~ 20 V 

Input voltage LIN, HIN VIN 
 -0.3 ~ VDD V 

High side floating supply voltage 
(VB reference to VS) 

VBS 
 -0.3 ~ 20 V 
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4 热特性 

表 6 
 

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Units 
Single MOSFET thermal 
resistance, junction-case 
(bottom) 

RTH(J-C)B Measures either high 
side or low side 
device 

- 0.6 - °C/W 

Thermal 
resistance, 
junction-ambient(1) 

RTH(J-A) 
 - 12 - °C/W 

（1）根据标准 JESD51-5/7，使用FR4 2S2P板模拟了结到环境的热阻，板上安装了MOSFET，其

功率均匀的平均分配给四个MOSFET。 
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5 推荐操作条件 

表 7 

Parameter Symbol Min. Typ. Max. Units 
Positive DC bus input voltage V+ - - 450 V 

Low side control supply voltage VDD 13.5 - 16.5 V 
High side floating supply voltage VBS 12.5 - 17.5 V 

Input voltage VIN 0 - 5 V 
PWM carrier frequency FPWM - 6 - kHz 

External dead time between HIN & LIN DT 1 - - µs 
Voltage between COM and VR VCOMR -5 - 5 V 
Minimum input pulse width PWIN(ON), 

PWIN(OFF) 

0.5 - - µs 
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6 静态参数 

6.1 逆变器 

(VDD-COM) = (VB - VS) = 15 V.  除非另有说明，TC = 25°C . 

表 8 

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Units 
Drain to Source ON Resistance RDS(on) ID = 0.5A - 0.28 0.31 Ω 

ID= 0.5A, TJ = 150℃ - 0.59 - Ω 

Drain source leakage current IDSS VIN = 0V, V+ = 600V - 20 - µA 
VIN = 0V, V+ = 600V, TJ 

= 150°C 
- 40 - µA 

Diode forward voltage VF IF = 0.5A - 0.69 - V 
IF = 0.5A, TJ = 150℃ - 0.48 - V 

 

6.2 控制 

(VDD -COM) = (VB - VS) = 15 V。除非另有说明，否则 TC = 25°C。VIN 和 IIN 以 COM 为参考地，适用于所有通道。VDDUV 
以 COM 为参考地。VBSUV 以 VS为参考地。 

表 9 

Parameter Symbol Min. Typ. Max. Units 
Logic “1” input voltage (LIN, HIN) VIN,TH+ 2.2 - - V 
Logic “0” input voltage (LIN, HIN) VIN,TH- - - 0.8 V 
RFE positive going threshold VRFE+ - - 2.5 V 

RFE negative going threshold VRFE- 0.8 - - V 
VDD/VBS supply undervoltage, positive going 
threshold 

VDD,UV+, 
VBS,UV+ 

8 8.9 9.8 V 

VDD/VBS supply undervoltage, negative going 
threshold 

VDD,UV-, 
VBS,UV- 

6.9 7.7 8.5 V 

VDD/VBS supply undervoltage lock-out 
hysteresis 

VDDUVH, 
VBSUVH 

- 1.2 - V 

Quiescent VBS supply current IQBS - 45 70 µA 
Quiescent VDD supply current IQCC 1.0 1.7 3.0 mA 
Input bias current VIN=4V for LIN,HIN IIN+ - 5 20 µA 
Input bias current VIN=0V for LIN, HIN IIN- - - 2 µA 
Input bias current VIN = 4V for RFE IIN,RFE+ - 0 1 µA 
Input bias current VIN = 4V for ITRIP ITRIP+ - 5 20 µA 
ITRIP positive going threshold VIT,TH+ 0.475 0.500 0.525 V 
ITRIP negative going threshold VIT,TH- - 0.43 - V 
ITRIP input hysteresis VIT,HYS - 0.07 - V 
Bootstrap resistance RBS - 200 - Ω 
RFE low on resistance RRFE - 50 100 Ω 
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7 动态参数 

7.1 逆变器 

(VDD-COM) = (VB - VS) = 15 V. 除非另有说明，TC = 25°C  

表 10 

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Units 
Input to output turn-on 
propagation delay 

TON 
 
ID = 0.5A, V+= 300V 

- 0.88 - µs 

Turn-on rise time TR - 37 - ns 
Turn-on switching time TC(on) - 167 - ns 
Input to output turn-off 
propagation delay 

TOFF 
 
ID = 0.5A, V+ = 300V 

- 0.92 - µs 

Turn-off fall time TF - 186 - ns 
Turn-off switching time TC(off) - 192 - ns 
RFE low to six switch turn-off 
propagation delay 

TEN VIN = 0 or VIN = 5V, VEN = 
5V 

- 0.52 - µs 

ITRIP to six switch turn-off 
propagation delay 

TITRIP 
 - 900 - ns 

Turn-on switching energy EON ID = 0.5A, V+ = 300V, 
VDD = 15V, L = 9mH 

- 54 - µJ 

Turn-off switching energy EOFF - 11 - 
Diode reverse recovery energy EREC - 7 - 
Diode reverse recovery time TRR - 121 - ns 
Turn-on switching energy EON ID = 0.5A, V+ = 300V, 

VDD = 15V, L = 9mH, 
TJ 

= 150°C 

- 126 - µJ 
Turn-off switching energy EOFF - 12 - 

Diode reverse recovery energy EREC - 10 - 
Diode reverse recovery time TRR - 203 - ns 

 

7.2 控制 

(VDD -COM) = (VB - VS ) = 15V。 除非另有说明， TC= 25°C。 

表 11 

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Units 
Input filter time (HIN, LIN, ITRIP) TFIL,IN VIN = 0 or VIN = 5V - 300 - ns 
Input filter time (RFE) TFIL,EN VRFE = 0 or VRFE = 5V - 500 - ns 
ITRIP to Fault 
propagation delay 

TFLT VIN = 0 or VIN = 5V, VITRIP 

= 5V 
- 660 - ns 

Internal injected dead time TDT,GD VIN = 0 or VIN = 5V - 300 - ns 

Matching propagation delay 
time (on and off) for same 
phase high-side and low-side 

MT External dead 
time > 1µs 

- - 50 ns 
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8 热敏电阻特性 

表 12 

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Units 
Resistance R25 TC = 25°C, ±5% tolerance 44.65 47 49.35 kΩ 

Resistance R125 TC = 125°C 1.27 1.39 1.51 kΩ 
B-constant 
(25/100) 

B ±1% tolerance - 4006 - K 

Temperature 
Range 

  -20 - 150 °C 

 
 

 
图5 热敏电阻阻值-温度曲线，REXT=9.76kΩ，热敏电阻阻值随温度的变化。 
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9 质量信息 

表 13 

Moisture sensitivity level MSL3 
RoHS Compliant Yes 

ESD CDM ±2kV, Class C3, per ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 standard 
HBM ±2kV, Class 2, per ANSI/ESDA/JEDEC JESD22-A114F standard 
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10 图表和表格 

10.1 输入输出逻辑表 

 
图6  模块框图 
 
表14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
‡ 电压取决于相电流的方向 

 

10.2 开关时间的定义 

 

图7  开关时间定义 

RFE ITRIP HIN LIN U,V,W 
1 0 1 0 V+ 
1 0 0 1 0 
1 0 0 0 ‡ 

1 0 1 1 ‡ 
1 1 x x ‡ 
0 x x x ‡ 
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11 应用指南 

11.1 典型应用原理图 

 

图8  应用原理图 

 

11.2 工作特性图 

 
图 9  最大电流 SOA 
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11.3 –Vs 耐受力 

 

Figure 10 –Vs immunity 
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12 封装外形尺寸  
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如果没有适用的软件授权协议，英飞凌特此授予
您个人的、非排他性的、不可转让的软件知识产
权授权（无权转授权）：(a) 对于以源代码形式提
供的软件，仅在贵组织内部修改和复制该软件用
于 英飞凌 硬件产 品；及 (b) 对于以 二进制 代码
(binary code)形式对外向终端用户分发该软件，
仅得用于英飞凌硬件产品。禁止对本软件进行任
何其他使用、复制、修改、翻译或编译。有关产
品、技术、交货条款和条件以及价格的详细信
息 ， 请 联 系 离 您 最 近 的 英 飞 凌 办 公 室 或 访 问 
https://www.infineon.com。 

Trademarks 
All referenced product or service names and trademarks are the property of their respective owners. 

http://www.infineon.com/
mailto:erratum@infineon.com
https://www.infineon.com/
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