Untersuchung unterschiedlicher IGBT-Typen fir demsktz in ARCP-
Umrichtern 1

UNTERSUCHUNG UNTERSCHIEDLICHER IGBT-T YPEN
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G. Tareilus

1 EINLEITUNG

Die Entwicklung im Bereich der Pulswechselrichtert i@leichspannungs-
zwischenkreis wurde in der Vergangenheit durch E&satz immer leistungs-
fahigerer Halbleiterschalter wie den IGBT oder d&CT gepragt. Eine Re-
duktion der Schaltverluste wird dabei im wesen#dichdurch eine Be-
schleunigung des Kommutierungsvorgangs erzielte Eveitere Erh6hung der
Schaltgeschwindigkeit st63t jedoch zunehmend anZereaufgrund der hohen
Spannungssteilheiten und der damit verbundenen Extdleme sowie durch
Uberspannungen und Lagerstrome in den angeschissdtotoren. Der

Einsatz resonanter Schaltentlastungen, von denermAREP aktueller For-

schungsgegenstand ist, bietet dagegen die Mogiickkeer weiteren Schalt-
verlustreduktion ohne die genannten Nachteile.ZDsétzliche Bauteilaufwand
erfordert jedoch eine sorgféaltige Analyse solchehvetungen, um Aufwand und
Nutzen und somit die Wirtschaftlichkeit eines Eizea abschéatzen zu kdnnen.

Die prinzipielle Funktionsweise der ARCP-Schaltastling wurde schon in [1]
beschrieben, wahrend in [2] eine Mdglichkeit derstémreduktion durch den
Einsatz aufwandsarmer Ansteuerschaltungen aufgezaigde. Parallel zur
Kostenreduktion wurde als weiteres Optimierungskiuim die Eignung unter-
schiedlicher Leistungshalbleiter hinsichtlich dezielbaren Schaltverlustre-
duktion beim Einsatz im ARCP-Umrichter untersucht.

Fur den grofRen Bereich von Frequenzumrichtern agaédspannungsnetz mit
Zwischenkreisspannungen zwischen 300 und 600 V Kabei der IGBT als de
facto Standardhalbleiter angesehen werden. Inedel IGBT-Familie gibt es
jedoch unterschiedliche Ausfihrungsformen hinsichtSchichtenstruktur und
Dotierungsprofil, die Einfluss auf das Schaltvetbialsowohl beim harten wie
auch beim resonanten Schalten haben. So ist dascials/erhalten vom NPT
(Non Punch Through)-IGBT gekennzeichnet durch einen relativg&m Tail-

bzw. Schweifstrom, der auch beim resonanten Schaitech nennenswerte
Verluste verursachen kann. Demgegentuber besitzgRUChThrough)-IGBT
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einen hoheren, jedoch kirzeren Tailstrom, der bemtasteten Schalten eine
deutliche Verlustreduktion zulasst. Als dritte \4arte wurde die Neuentwick-
lung eines sogenannten Short-Tail NPT-IGBT untdrsulbei dem durch ein

spezielles Dotierungsprofil der Tailstrom deutharkirzt werden konnte.

2 MESSUNGEN IM HART SCHALTENDEN BETRIEB

Das Verhalten der IGBT im hart schaltenden Betvielode an dem iBild 2.1
gezeigten Aufbau untersucht, wobei der zu prufd@d®l kurzzeitig bei Nenn-
spannung und Nennstrom ein- und ausgeschaltet @edStrommessung kann
aufgrund der hochdynamischen Vorgange nur mitielsseKoaxial-Stromshunt
verzogerungsfrei erfolgen.
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Bild 2.1: Messaufbau fur hart schaltenden Betrieb

Die Messungen am NPT-IGBT (Typ Siemens BSM300GA12PPund PT-
IGBT (Typ Fuji IMBI300F-120) der gleichen Leistutkimsse zeigten ein sehr
ahnliches Einschaltverhalten, wahrend das Aussaralalten durch die oben
beschriebenen und iBild 2.2 dokumentierten typspezifischen Schaltverlaufe
gekennzeichnet ist. Die trotz langerem Tailstromnggeren Ausschaltverluste
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des NPT-IGBT ergeben einen deutlichen Vorteil fiandEinsatz in hoch-
frequent taktenden Umrichtern, wahrend der PT-IGRifgrund dotierungs-
bedingter geringerer Durchlassverluste fir Anwemgumnm mit hoher Strom-
belastung bei geringer Taktfrequenz geeignet ist.
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Bild 2.2: Ausschaltverhalten von PT- und NPT-IGBT (hart steimal)

3 MESSUNGEN IM RESONANT SCHALTENDEN BETRIEB

Zur Messung des Schaltverhaltens der IGBT im resemaBetrieb wurden
diese in einem 80 kVA ARCP-Umrichter eingesetzt.
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Bild 3.1: Ausschaltverhalten von PT- und NPT-IGBT im ARCP4lisinter
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Die gemessenen Schaltverlaufe ergaben eine falstamiige Beseitigung der
Einschaltverluste fir beide IGBT-Typen, wahrend Alissschaltverluste auf die
in Bild 3.1 dargestellten Werte reduziert wurden. Mit einedii&ion um tber

70 % gegenuber dem hart schaltenden Betrieb betzPT-IGBT dabei ein

hoheres Einsparpotential als der NPT-IGBT mit €a%6Reduktion.

Da die verbleibenden Ausschaltverluste beim NPTAGBr allem durch die
lange Tailstromphase verursacht werden, wurde zrgl¥iehszwecken das
Ausschaltverhalten eines neu entwickelten Shoit-NRIT-IGBT (Typ EUPEC

FZ400R12KS4) mit besonders kurzer Tailstromphasersacht.
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Bild 3.2: Ausschaltverhalten eines Short-Tail NPT-IGBT im@RUmrichter

Der gemessene AusschaltvorgaBgd 3.2) zeigt im Vergleich zum konventio-
nellen NPT-IGBT eine deutliche Reduktion der Ausdtiterluste um 50 %.

Dieses gunstige Schaltverhalten wurde jedoch awtdéoder Durchlasseigen-
schaften mit ca. 20 % hoheren Durchlassverlustaelgrso dass in der Summe
aus Schalt- und Durchlassverlusten ein Vorteil ebgrhalb einer Taktfrequenz
von ca. 20 kHz besteht.



