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Dlaczego IGBT?

Tranzystory IGBT lacza zalety
tranzystoré6w bipolarnych i MOSFET
duzej mocy, oczym $wiadczy choéby
schemat elektryczny (rys. 1) ilustruja-
cy ich budowe wewnetrzng. Fizyczna
budowa tranzystora IGBT przypomina
tyrystor itak jak tyrystory, tranzystory
IGBT sa wykonywane w monolitycz-
nych strukturach. Struktury tranzysto-
réw IGBT sg przystosowane do wiek-
szych gestosci pradu w poréwnaniu
z tranzystorami bipolarnymi i polowy-
mi mocy. Powoduje to, Zze powierzch-
nia krzemowej struktury (przy takim
samym natezeniu pradu) moze byc¢
mniejsza, dzieki czemu cena elemen-
tow IGBT - relatywnie — nie jest wy-
soka.

Od strony wejSciowej tranzysto-
ry IGBT ,wygladaja” niemal jak kla-
syczny MOSFET, natomiast obcia-
zenie ,widzi” tranzystor bipolarny.
Dzieki oryginalnemu polaczeniu po-
wstaly elementy mocy umozliwiajace
przelaczanie obciazenn o duzej mocy
z wysokimi czestotliwo$ciami, odporne
na krétkotrwale przetezenia, mogace
pracowaé z bardzo wysokimi napie-
ciami, sterowane w wygodny sposéb
(,prawie” napieciowo), do tego nie

Typowe topologie modutéw IGBT
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wprowadzajace duzych strat energii
w kluczowanym obwodzie.

Aplikacje

Tranzystory IGBT s elementami
niezbednymi w coraz wiekszej liczbie
nowoczesnych aplikacji elektroenerge-
tycznych, przemystowych systemach
napedowych, doé¢ szybko zdobywa-
ja popularnosé¢ takze w aplikacjach
samochodowych. Ich podstawowym
obszarem aplikacyjnym sa wysokocze-
stotliwosciowe falowniki konwertujace
napiecie stale do jedno- lub wielofa-
zowych przebiegéw zmiennych, przy
czym zazwyczaj za pomocg przebiegéw
o wysokiej czestotliwosci sg formowa-
ne przebiegi oobwiedni sinusoidalne;j.
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Rys. 1. Schemat ilustrujgcy (w sposéb
uproszczony) budowe tranzystora IGBT

W niektérych aplikacjach tranzystory
imoduly IGBT sluzg takze do bezpo-
éredniego zasilania obcigzen (np. silni-
kéw elektrycznych). Zalety falownikow
sa powszechnie wykorzystywane w sy-
stemach regulacji predkosci obrotowej
i momentu obrotowego silnikéw elek-
trycznych, atakze w systemach ,miek-
kiego” startu stosowanych w napedach
réznego typu. W stosunku do tradycyj-
nych rozwiazan, rozwigzania elektro-
niczne redukujg straty energii (nawet
0 60%) izapewniajg lepsze parametry
oraz szersze zakresy regulacji.

W dobie optymalizacji zuzycia
energii stosowanie falownikow jest
niezbedng koniecznoscia, umozliwiaja
one bowiem regulacje mocy dostar-
czanej do obcigzenia oraz konwersjg
energii (jak w przypadku UPS-6w)
z minimalnymi jej stratami — dlate-
go znalazly one zastosowanie takze
w nowatorskich samochodach hybry-
dowych (wyposazonych w mieszany
naped spalinowo-elektryczny).

Mozliwosci z Infineona

Jednym z najwiekszych producen-
téw tranzystoréw IGBT i wielotranzy-
storowych moduléw IGBT jest firma

7 JGBT Java Calculator - Windows Internet Explorer

Pod adresem
http://www.powerdesigners.com/InfoWeb/calculators/IGBTCalc/igbt_calc.shtm
jest dostepny kalkulator umozliwiajacy obliczenie strat w tranzystorach IGBT i diodach zwrotnych
pracujacych w inwerterze VS| (Voltage Source Inverter). Domysina konfiguracja pracy inwertera
zakfada prace przy napigciu 220 VAC, pradzie obcigzenia 110 i czestotliwo$ci kluczowania 10 kHz,
ale uzytkownik moze zmieni¢ te wartosci.

Design procedure:

J=400A/em?, K, =0.4)

new values

& ) = [Fintip:/ fwww powerdesigners.com/InfoWeb/calulators/IGBTCalcAgbt_cak.sht v ||+ | X | |igbt P~
W 4 |88)- @l 16BTs - ... [Glight - Sz... |[FIIGBT... * [WIGBT - ... M- B @ - | swona v O Nazedda v
BASCH ON THEST AcSIgN PATAMETCTS, TC Program CalCUIares a mimimim Winaow arca proaucr (AF) ana a corc miust |

be selected with an AP which is larger the minimum value specified.

o Enter the design parameters specified in the above table
o Select the desired operating current density and window utilization factor for the design (default values are

o Hit the "Calculate AP" button. This will give you the minimum AP required (Window area product in
em?). Afiera conple of seconds, the Select Core tab will hecome the active tah.

o Select a core from the database using the drop down list with AP greater than the minimum value given in 3.

o Select a corresponding core material typellit the design button. After a couple of seconds, the Design
Results tab will become the active tab and all the design data will be listed.

o You can refine your design by changing the core type and the core material to optimize total losses and
temperature rise. Just reselect a core and re specify the core material and hit the design button to see the

Design | 1eaT | Desion Results | 1G0T L |
Enter Design Spacifications
DC Dus Voltage (V) 526 PWH Frequency (kHr) |10
NMS Output Voltage () | 208 NMS |oad Current (&) | 120
MOHUIATON Depth 09 Load I*ower Factor 0.9
FundamentalFreq. i1z) |00 Ambiant Tomp.(C) |50
1GOT Specifications
Package
~ +
singie !
= Dual s
)
1 Six Pack
PowerDes
&
@ Internst H100% -

44

Elektronika Praktyczna 3/2008




Fot. 2. Wyglgd i wymiary obudowy ukiadéw CiPoS firmy Infineon

Infineon, w ofercie ktérej znajduja sie
elementy IGBT:

— malej mocy, dostepne w ramach
rodzin Easy iEcono,

— §redniej mocy, dostepne w ramach
rodzin EconoDUAL, EconoPACK,
EconoPACK+ oraz trzech rodzin
moduléw o szeroko$ci obudowy
34 mm oraz 62 min,

— duzej mocy, dostepne w ramach
rodzin PrimePACK oraz ITHM.

W ramach wymienionych ro-
dzin producent oferuje moduly jed-
no— idwutranzystorowe, takze mostki,
mostki tréjfazowe, moduly zintegrowa-
ne zdiodami zwrotnymi ikompletny-

mi prostownikami (takze 3—fazowymi),
dostepne sa takze moduly z wbudo-
wanymi termistorami NTC, ktére stu-
73 do pomiaru temperatury wewnatrz
obudowy.

Najmniejsze oferowane moduly
IGBT sg przystosowane do zasilania
obcigzen pradami o natezeniu 6 A
przy napieciu 600 VDC. Moduly o naj-
wiekszej mocy pozwalajg zasila¢ obcia-
zenia pradem o natezeniu do 3,6 kA
przy napieciu 1700 VDC, dostepne sg
takze wersje o maksymalnym pradzie
wyjsclowym do 1200 A przy napieciu
zasilania do 6500 VDC.

Trzeba bra¢ pod uwage, ze poda-

— PODZESPOLY

Kluczowanie w praktyce
Maksymalne czestotliwoSci kluczowania
tranzystoréw IGBT zalezg od ich mocy

wyjsciowej i wynoszg (na przyktadzie modutow
oferowanych przez firme Infineon):
— 14 kHz w przypadku modutow matej mocy,
— 10 kHz w przypadku modufow Sredniej mocy,
— 4 kHz w przypadku modufow duzej mocy.

ne warto$ci mocy wyjsciowych doty-
cza podzespoléw odpowiednio chto-
dzonych. Wystarczajaco dobre warun-
ki chlodzenia (pozwalajace utrzymac
obcigzong strukture w temperaturze
ok. 25°C) nie wystepuja w typowych
aplikacjach, co powoduje ograniczenie
pola mocy pracy elementéw.

Pare slow o sterowaniu
Tranzystory IGBT sa sterowane na-
pieciowo, co jednak nie oznacza, ze
sterownik bramki nie musi mie¢ du-
zej wydajnosci pradowej. Co prawda,
ze wzgledu na odizolowanie bram-
ki od kanatu tranzystora sterujacego
MOS, prad bramki w stanie ustalonym
(tranzystor wlaczony lub wylaczony)
jest réwny zero, ale problem powsta-
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Never stop thinking

EasyPIM™, EasyPACK
Zakres parametrow
600V: 6A - 200A
1200V: 10A - 150A

Gfowne cechy
Kompaktowa obudowa
Duia gestosc energii
Elastycznos¢ konfiguraciji

Moduty bez ptytki podtozowej
Metalowe uchwyty do mocowania
Najnowsza technologia IGBT4 1200V
Technologia IGBT3 600V
Temperatura pracy tjop=150°C
Zautomatyzowana linia produkeyjna
Technologia bezotowiowa

EconoPIM™, EconoPACK™
Zakres parametrow

600V: 10A - 200A

1200V: 10A - 200A

1700V: 50A - 100A

Gidwne cechy

Moduty z miedziang plytka podiozowa
Zoptymalizowane rozpraszanie ciepfa
Whudowany termistor NTC

Duza gestosc energii

Najnowsza technologia IGBT4

Nowa technologia montazu Press-Fit

PL-50-062 Wrocaw
+48 71 34-229-44

www.ebv.com

Niski koszt projektu z uzyciem modutow Easy

& EBVE|ektronik

| An Avnet Company |



PODZESPOLY

IGBT w skrdcie
Tranzystory IGBT faczg zalety tranzystorow
unipolarnych (niewielki prad sterujacy)
i bipolarnych (odporno$¢ na zwarcia), dzieki
czemu powstaty pofprzewodnikowe faczniki
mogace kluczowaé obcigzenia o duzej mocy
(nawet do setek kW) z czestotliwoscig
dochodzacg do dziesigtek kHz. Maksymalne
wartosci blokowanego napiecia przekraczajg
6 kV, co umozliwia stosowanie tranzystorow
IGBT w urzadzeniach zasilanych bezposrednio
z sieci 0 napigciu skutecznym 400 VAC
i wyzszym. Dopuszczalne natezenia pradu
kolektora dochodzg do 4 KA.

je podczas (koniecznego) szybkiego
tadowania/roztadowania pojemnosci
pasozytniczych (Millera ikondensatora
bramkowego). Chwilowe prady prze-
tadowania pojemnosci pasozytniczych
moga dochodzi¢ nawet do 2 A. Szyb-
kie przetadowywanie tych pojemno-
$ci jest konieczne do zapewnienia
poprawnej pracy tranzystor6w IGBT
jako kluczy duzej mocy. Zazwyczaj
wlaczenie tranzystora IGBT wymaga
przylozenia napiecia bramka-emiter
o wartosci U, +13...15 V. Wylacze-
nie mozna uzyskaé poprzez zwarcie
bramki do potencjalu emitera, ale
w wigkszosci przypadkéw producenci

zalecajg wylaczanie za pomocg napie-
cia U, -15...-13 V.

Niezaleznie od przyjetego sposobu,
érednia moc niezbedna do sterowania
pracg tranzystor6w IGBT jest znacz-
nie mniejsza niz w przypadku tran-
zystorow bipolarnych, co ma istotny
wplyw na wypadkowa sprawnosé
energetyczng urzadzenia.

Chcac zapewni¢ wygode konstruk-
torom idobre warunki pracy tranzy-
storom IGBT ich producenci oferujg
wyspecjalizowane, scalone sterowniki
(przyktadowo Infineon produkuje ro-
dzine uktadéw xED020I12 przysto-
sowanych do pracy w urzgdzeniach
zasilanych napieciem do 1200 V oraz
tréjfazowy sterownik 6ED003L06 przy-
stosowany do pracy w systemach za-
silanych napieciem do 600 V), ktére
w wielu przypadkach takze nadzorujg
prace elementéw mocy, zabezpieczajac
je przed uszkodzeniem.

Wariacje

Tranzystory IGBT sa wdziecznymi
elementami wykonawczymi, do tego
wzglednie tatwo mozna je integro-
waé¢ w jednej obudowie na przyklad

ze sterownikami ielementami pomoc-
niczymi. Wykorzystujac te mozliwo-
éci Infineon wprowadzil do produkcji
uklady CiPoS (Control integrated Po-
wer System), w ktérych zintegrowano
tréjfazowy sterownik, trzy poétmostki
IGBT z diodami zwrotnymi, zabez-
pieczenie termiczne, nadnapieciowe
i zwarciowe, atakze pompeg tadunko-
wa (boostrap) podnoszaca napiecie za-
silania bramek.

Calo$¢ miesci sie w niewielkich
obudowach (fot. 2) imoze - przy
zapewnieniu odpowiedniego chlodze-
nia — stuzy¢ do sterowania obcigzen
12 A/600 V.

Konstruktorzy majg do dyspozycji
takze wiele rodzin tranzystoréw IGBT
w klasycznych obudowach, w nie-
ktérych przypadkach pozbawionych
wewnetrznych ,dodatkéw” w postaci
diod, termistoréw itp. Dla kazdego...
Andrzej Gawryluk, EP

Dodatkowe informacije...

...na temat podzespotow mocy firmy Infineon
sg dostepne pod adresem:
http://www.infineon.com/powersemiconductors
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Jezeli projektujesz, produkujesz albo
wspierasz technicznie,

XJTAG dostarczy Ci niewspotmiernych korzysci.

B XJEase W XJAnalyser B XJRunner
W XJLink

| XJDCIUO B XJAPI

Czym jest JTAG?

JTAG jest rozwigzaniem kontrolujacym
urzadzenia “od wewnatrz”, poprzez
uZycie prostego 4 pinowego interfejsu
zlokalizowanego na plycie.
Jest to szczegdlnie uZyteczne
dla zestawow urzadzen,
takich jak uklady scalone stosowane
w technologii BGA, gdzie poszczegélne%
piny (sygnaly) sq niedostepne =
. dla konwencjonalnych sond.

N f@ )

XJTAG pozwala Ci drastycznie skrocic
diugosc cyklu prob i poprawek

oraz zredukowac koszty weryfikacji
prototypu i wprowadzenia howego
produktu na rynek.

www.quantum.com. pI

www.embedded.com.pl - www.gnx.com.pl
tel, 0-74/362:63-56
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