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Santrauka. I$tirta dvipoliy tranzistoriy su izoliuota uztira (IGBT angl. /nsulated Gate Bipolar Transistor) valdymo grandi-
niy parametry jtaka tranzistoriy kolektoriaus srovés ir kolektoriaus-emiterio jtampos fronty trukmei, tranzistoriui atsidarant ir
uzsidarant. I8tirta grandiniy parametry jtaka IGBT tranzistoriy modulio, naudojamo inverteryje, $ilimui.

Reik§miniai Zodziai: IGBT tranzistorius, dinaminiai parametrai, inverteris, daznio keitiklis, asinchroninis variklis.

Ivadas

IGBT tranzistoriy sudaro vienas lauko ir du dvipo-
liai tranzistoriai (Valentine 1998). Todél IGBT tranzisto-
rius vadinamas dvipoliu tranzistoriumi su izoliuota uzttira
(angl.
IGBT). IGBT tranzistoriai gali komutuoti apkrovas, kuriy

The Insulated Gate Bipolar Transistor, sutr.

srovés siekia nuo keliy iki keliy ttkstan¢iy ampery, o
maitinimo jtampa — nuo desim¢&iy iki takstanéiy volty. Sie
tranzistoriai yra placiai naudojami daznio keitikliy, skirty
elektros varikliy valdymui, alternatyviyjy energijos 3alti-
niy keitikliy, aktyviyju elektros tinklo filtry bei ivairiy
maitinimo Saltiniy, inverteriuose.

Didziausi energijos nuostoliai IGBT tranzistoriuje
i§skiriami pereinamyjuy procesy, tranzistoriui atsidarant ir
uzsidarant, metu. Sie nuostoliai pasireiskia tranzistoriaus
silimu. Sylant tranzistoriaus lustui, auga jo gedimo tiki-
mybe¢, mazéja leistina maksimali komutuojama srové, to-
dél tranzistoriai auSinami naudojant radiatorius. Siekiant
didinti IGBT tranzistoriy darbo patikimuma bei mazinti
radiatoriy dydi ir svori, biitina mazinti jame i$siskiriancia
nuostoliy galia (Battello ef al. 2003; Hayashi et al. 2008).

Nuostoliy galios mazinimui reikia mazinti IGBT
tranzistoriy kolektoriaus srovés ir kolektoriaus-emiterio
itampos fronty trukmes, tranzistoriui atsidarant ir uzsida-
rant. Siame straipsnyje istirta IGBT tranzistoriy valdymo
grandiniy parametry itaka IGBT tranzistoriaus kolekto-
riaus srovés ir kolektoriaus-emiterio jtampos fronty truk-
méms. Taip pat istirta tranzistoriy valdymo grandiniy pa-
rametry itaka tranzistoriy, naudojamo inverteryje, Silimui.

IGBT tranzistoriaus kolektoriaus srovés ir
kolektoriaus-emiterio jtampos fronty trukmiy,
tranzistoriui atsidarant ir uzsidarant, tyrimas

IGBT tranzistoriaus valdymui yra sukurtos tam skir-
ti mikrograndynai, kurie | IGBT tranzistoriaus uztiira
siuncia teigiama arba neigiama itampa emiterio atzvilgiu.
IGBT tranzistoriaus atidarymui, uZtliros-emiterio jtampa
(Uyg) turi bati artima 15 V. IGBT tranzistoriaus uzdary-
mui itampa Uyg =0 V. Norint pagreitinti tranzistoriaus
uzsidaryma ir patikimai ji uzdaryti, jtampa Uyg turi biti
neigiama (nuo —5 V iki —15V). Tokiam tranzistoriaus
valdymui reikalingi du maitinimo S$altiniai: teigiamojo ir
neigiamojo poliarumo. IGBT tranzistoriaus valdymo
grandinés principiné elektriné schema pateikta 1 pav.

IGBT tranzistorius dirba rakto rezimu. Tranzisto-
riaus uztiiros sroveés fronty trukmes lemia rezistoriy R2,
R3 varzos ir diodas D1. Atidarymo metu srové teka per
abu rezistorius ir yra mazesné nei uzdarymo. Uzdarymo
metu srové teka per diodg D1 ir rezistoriy R3. Tai leidzia
suvienodinti kolektoriaus srovés fronty trukmes, tranzis-
toriui atsidarant ir uzsidarant.

Tyrimo metu buvo keiiama rezistoriaus R3 varza,
taip pat buvo uztrumpinamas diodas D1. Uztrumpinus
dioda, uztiiros grandingje likdavo tik vienas rezistorius
R3. Fronty trukmés buvo tiriamos tokioms R3 varzoms:
18,22, 27, 30, 33, 39, 47, 51, 56, 62, 68, 82 Q. Tranzisto-
riaus apkrova maitinama iSlyginta trifazio tinklo jtampa
(540 V). Kaip apkrova buvo naudojamas rezistorius, ku-
rio aktyvioji varza 100 Q. | tranzistoriaus valdymo gran-
ding impulsai siun¢iami i§ impulsy generatoriaus.
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1 pav. IGBT tranzistoriaus valdymo grandiné

Fig. 1. The control circuit of the IGBT transistor

Buvo matuojami Sie parametrai: #q,, it Z4,¢ — itampos
vélavimo trukmé tarp valdancios grandinés i¢jimo jtam-
pos (Un) ir IGBT tranzistoriaus uztlros-emiterio jtampos
(Uyg), tranzistoriui atsidarant ir uzsidarant; f,,, ir f,op —
IGBT tranzistoriaus Uyg itampos fronty trukmeés, tranzis-
toriui atsidarant ir uzsidarant; f,, ir #,s— IGBT tranzisto-
riaus kolektoriaus srovés (ix) fronty trukmés, tranzistoriui
atsidarant ir uzsidarant; #,,, ir #,.; — IGBT tranzistoriaus
itampos kolektorius-emiteris (Ugg) fronty trukmés, tran-
zistoriui atsidarant ir uzsidarant. Tyrimo rezultatai, kai
R2 =33 Q, R3 =18 Q, pateikti 2 pav.
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I8tirty dinaminiy parametry priklausomybés nuo re-
zistoriaus R3 varzos pateiktos 3 pav. Vélavimo trukmiy
Lon IT Z4ogr, taip pat ix srovés fronto trukmés 4, tranzisto-
riui atsidarant priklausomybés nuo rezistoriaus R3 varzos
grafike nepateiktos, nes ju trukmés, keiCiant R3 varza,
prakti$kai nesikeité.

I8 gauty tyrimo rezultaty matome, kad labiausiai nuo
rezistoriaus R3 varzos priklauso jtampos Uyg fronto truk-
mé tranzistoriui uzsidarant. Grandinés, susidedancios i$
diodo D1 ir rezistoriaus R2, uztrumpinimas leidzia su-
trumpinti i ir Uyg fronty trukmes.

Tek L Trig'd r Pos: 1.000,0s _TRIGGER
YT G0% Unat e Type
..... R R R EEEEEREREE
Uye : : -
f I " 't'Z" """ S - 1
1 . woft : : SR R H -1
...;.t-E 1 Slope
— :
b T { ——
L . . ’ : : Mode
................ o
2+§ R NI EEREE T Coupling
3 ; : : . "
4F ; Ly o Yh——
CH1 200% CH2 10.0% K 250ns CHA ~ 2.48Y
CH3+104 CHA 2.0m 14-May-08 1250 104.618Hz

b

2 pav. Tranzistoriaus kolektoriaus srovés ix (CH3) ir kolektoriaus-emiterio jtampos Uxg (CH1) bei valdancios grandinés j¢jimo Upy
(CH4) ir uztiros-emiterio Uyg (CH2) jtampy pereinamieji procesai, tranzistoriui atsidarant (a) ir uzsidarant (b), kai R2 =33 Q,

R3=18Q

Fig. 2. The transient of transistor collector current ix (CH3), collector-emitter voltage Uxg (CH1), control voltage Up (CH4) and
gate-emitter voltage Uyg (CH2) for the cases when the transistor is switched on (a) and switched off (b), at R2=33 Q and R3 =18 Q
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3 pav. IGBT tranzistoriaus ig, Ugg, Uyg fronty, tranzistoriui atsidarant ir uzsidarant, trukmiy priklausomybé nuo rezistoriaus R3

varzos esant skirtingoms salygoms

Fig. 3. The dependences of ix, Uxg, Uyg rise and fall time of IGBT transistor on resistance of R3, for the cases when the transistor is

switched on and switched off

IGBT tranzistoriy modulio temperataros
priklausomybés nuo tranzistoriaus valdymo grandinés
parametry tyrimas

Sie tyrimai buvo atlikti IGBT tranzistoriy moduliui
FS25R12KE3 (Technische Information 2002), kuris yra
naudojamas daznio keitiklio, skirto asinchroninio elektros
variklio valdymui, inverteryje. Kiekvienas i§ SeSiy IGBT
modulio tranzistoriy yra valdomas atskira valdymo gran-
dine, kaip pavaizduota 4 pav. Kadangi modulj sudaro $esi
IGBT tranzistoriai, reikalingos $e$ios valdymo grandinés.

Tiriant modulio temperatiros priklausomybe nuo
tranzistoriaus valdymo grandiniy parametry (nuo i, Uyg
fronty trukmiu), buvo kei¢iamos IGBT tranzistoriy val-
dymo grandiniy rezistoriy R1, R4, R5, R8, R9, R12 var-
zos. Tyrimai atlikti esant salygai Rl =R4=R5=R8 =
R9 =RI12 =Ru. Daznio keitiklis buvo apkrautas 4 kW
asinchroniniu trifaziu varikliu. Bandymai buvo atlikti, kai
Ru=18Q,33 Q ir 82 Q. IGBT tranzistoriy modulio ir
radiatoriaus, ant kurio sumontuotas modulis, temperattiry
pereinamieji procesai pateikti 5 pav.
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4 pav. IGBT tranzistoriy modulio valdymo grandinés schema

Fig. 4. The control circuit of the IGBT transistor module
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5 pav. IGBT tranzistoriy modulio ir radiatoriaus temperattiros pereinamieji procesai

Fig. 5. The IGBT transistor module and heat sink temperature transients

ISvados

1. IGBT tranzistoriy valdymo grandiniy rezistoriu
varzos keitimas daugiausiai jtakoja tranzistoriaus kolekto-
rius-emiteris fronty trukmes tranzistoriui uzsidarant. Tuo
tarpu tranzistoriaus kolektoriaus srovés frontui tranzisto-
riui atsidarant $i priklausomyb¢ yra silpna.

2. Diodo, Suntuojancio vieng i§ nuosekliai sujungty
tranzistoriaus valdymo grandinés rezistoriy, panaudoji-
mas leido suvienodinti tranzistoriaus kolektoriaus-emite-
rio jtampos fronty trukmes tranzistoriui atsidarant su
trukmémis gaunamomis jam uzsidarant.
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INVESTIGATION OF IMPACT OF THE GATE
CIRCUITRY ON IGBT TRANSISTOR DYNAMIC
PARAMETERS

V. Bleizgys, A. Platakis
Abstract

The impact of Insulated Gate Bipolar Transistor driver
circuit parameters on the rise and fall time of the collector cur-
rent and voltage collector-emitter was investigated. The influ-
ence of transistor driver circuit parameters on heating of
Insulated Gate Bipolar Transistors was investigated as well.

Keywords: IGBT transistor, dynamic parameters, inverter,
frequency converter, AC induction motor.



