
Òåõíîëîãèÿ êðèñòàëëîâ

Для сокращения потерь в L-серии используется

биполярный транзистор с trench («канавочным»)

затвором с накоплением носителей заряда (CSTBT)

5-го поколения IGBT в новой схеме IPM. CSTBT —

это силовой кристалл новейшего типа, дающий

превосходный компромисс между низким прямым

падением напряжения и динамическими потерями

IGBT на выключение.

Для снижения помех при выключении обратного

диода новый IPM использует ту же самую техноло-

гию управления временем жизни заряда, что и 4-е

поколение IPM.

Использование новых силовых кристаллов в со-

четании с новым способом управления, описанным

ниже, и образует 5-е поколение IPM, отличающееся

значительным снижением потерь и помех.

Òåõíîëîãèÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ

Хотя снижение потерь на переключение часто

связано с ростом электромагнитных помех, и, на-

оборот, снижение электромагнитных помех часто

означает рост потерь на переключение, метод уп-

равления IGBT был пересмотрен, после чего были

разработаны новые интегральные схемы управле-

ния, обеспечивающие 5-му поколению IPM наи-

лучшие показатели для этих двух характеристик.

В стандартной технологии управляющей схемы,

применявшейся вплоть до 4-го поколения S-DASH

IPM, параметры, определяющие скорость переклю-

чения (выходное напряжение драйвера, сопротив-

ление затвора Rg), не могли быть изменены. Поэто-

му, устанавливая скорость переключения так, чтобы

уменьшить электромагнитные помехи, тем самым

увеличивали динамические потери инвертора.

Однако в цепях нового силового модуля скорость

переключения может меняться между двумя уровня-

ми тока коллектора IGBT. Рис. 1 представляет блок-

диаграмму схемы управления 5-го поколения IPM,

а рис. 2 — временную диаграмму для схемы управ-

ления. На рисунке: Vin — управляющий входной

сигнал, Ic — ток коллектора, Vics — напряжение де-

тектора коллекторного тока и Ig — ток затвора. Если

ток коллектора Ic меньше порогового тока компара-

тора, IGBT включается единственным источником

тока (SW1: ON, SW3: OFF), но когда ток коллектора

Ic больше порогового тока компаратора, IGBT вклю-

чается двумя источниками тока SW1 и SW3.

В результате напряжение затвора возрастает в обла-

сти малого коллекторного тока более плавно, обеспе-

чивая «мягкое включение» и возможность снижения

электромагнитных помех, уменьшая dv/dt при вы-

ключении обратного диода. С другой стороны, в силь-

ноточной области переключение происходит с обыч-

ной скоростью, делая возможным снижение потерь.

Рис. 3 демонстрирует зависимость dv/dt от тока кол-

лектора с мягким включением и без него. В области ма-

лого коллекторного тока мягкое включение существен-

но уменьшит dv/dt при выключении обратного диода.

Рис. 4 показывает траекторию Vec при выключе-

нии обратного диода с мягким переключением и без

него. При токах меньше 50% номинального тока до-

стигается уменьшение dv/dt, когда IGBT включает-

ся. На рис. 5 представлены результаты измерения

помех радиочастотного диапазона, когда работает

электродвигатель с IPM 4-го и 5-го поколения.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ äëÿ 5-ãî ïîêîëåíèÿ IPM Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàáîòû ñõåìû óïðàâëåíèÿ
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Эти помехи в новых модулях сокращены

примерно на 10 дБ. Описанный выше подход

предлагает метод, который уменьшает как

помехи, так и потери в новом модуле.

Òåõíîëîãèÿ êîðïóñèðîâàíèÿ

Было разработано три новых типа корпуса

для 5-го поколения IPM (рис. 6 и 7). 

Модули номиналом 50~300 A/600 B

и 25~150 A/1200 B выпускаются в двух кор-

пусах с силовыми контактами на болтах

(тип А и С на рис. 7). Выбор расширен серией

изделий в корпусе со штырьковыми силовы-

ми контактами для номиналов 50~75 A/600 B

и 25~75 A/1200 B (тип B на рис. 7).

Корпус модулей пятого поколения на 32%

меньше корпуса 4-го поколения (S-DASH серия)
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü dv/dt îò òîêà êîëëåêòîðà ïðè âûêëþ÷åíèè îáðàòíîãî äèîäà

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü Vec îò òîêà êîëëåêòîðà ïðè âûêëþ÷åíèè îáðàòíîãî äèîäà 

Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ â IPM íà 50 À / 600 Â (îäíî äåëåíèå îñè âðåìåíè ðàâíî 50 íñ, óñëîâèÿ: 
Vcc = 300 B, ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ = 4 êÃö, âûõîäíîé òîê = 17 À (rms), ìåðòâîå âðåìÿ = 5 ìêñ)

Ðèñ. 6. Ñåðèÿ L 5-ãî ïîêîëåíèÿ IPM

Ðèñ. 7. Ðàçìåðû êîðïóñîâ IPM 5-ãî ïîêîëåíèÿ
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в отношении площади монтажной поверхности

для модулей на 50~150 A/600 B и 50~75 A/1200 B.

Уменьшение размера и веса модулей достигнуто

благодаря оптимизации топологии кристаллов

и размещения электродов.

Для корпусов модулей на 200~300 А/600 В

и 100~150 A/1200 B положение силовых и уп-

равляющих контактов такое же, как в 4-м по-

колении серии S-DASH, при этом размер

подложки уменьшен и сохранена совмести-

мость по геометрии креплений с предыду-

щим поколением модулей.

Таким образом, при улучшении парамет-

ров, а также общей производительности

и технологии корпусирования, обеспечива-

ющей сокращение размеров корпуса и сов-

местимость с предыдущим поколением,

новые IPM 5-го поколения способствуют

повышению производительности силового

оборудования.
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Òàáëèöà. Ëèíåéêà 5-ãî ïîêîëåíèÿ IPM

C

C

B

A

B

A

B

A

C

C

A

A

B

A

B

A

595 Вт

480 Вт

446 Вт

347 Вт

130 Вт

625 Вт

462 Вт

390 Вт

297 Вт

297 Вт

103 Вт

75 А

50 А

40 А

25 А

15 А

150 А

100 А

75 А

50 А

50 А

30 А

1041 Вт

781 Вт

595 Вт

480 Вт

150 Вт

1041 Вт

781 Вт

625 Вт

462 Вт

390 Вт

131 Вт

150 А

100 А

75 А

50 А

25 А

300 А

200 А

150 А

100 А

75 А

50 А

1200

600

PM150RLA120

PM100RLA120

PM75RLB120

PM75RLA120

PM50RLB120

PM50RLA120

PM25RLB120

PM25RLA120

PM300RLA060

PM200RLA060

PM150RLA060

PM100RLA060

PM75RLB060

PM75RLA060

PM50RLB060

PM50RLA060

30

16/18,5

11/15

5,5/7,5

3,7

30

22

15/18,5

11

5,5/7,5

3,75

При торможенииПри преобразованииНоминальное
напряжение, В

Номер 
модели

Мощность
двигателя, кВт

Тип 
корпуса

Номинальный ток Ic, A и потери модуля, ВтДоступные варианты

SE#5(3)_web.qxd  10/17/2005  11:28 AM  Page 82


