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Tranzystory bipolarne z izolowang bramka (IGBT)

Tranzystory bipolarne z izolowana bramka IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)
stanowia bardzo intensywnie rozwijajaca si¢ grupe tranzystorow przetaczajacych, w ktérych
wystgpuje sterowanie napigciowe, a przeptyw pradu migdzy kolektorem i emiterem odbywa
si¢ przy udziale mniejszosciowych 1 wigkszosciowych nosnikow tadunku (Rys.1., Rys. 2,
Rys. 3, Rys. 4). Tranzystory IGBT tacza wigc korzystne wlasciwosci tranzystorow
bipolarnych BJT 1 unipolarnych MOSFET.

Uzyskuje si¢ zatem stosunkowo niskie napigcie przewodzenia i jednocze$nie krotkie
czasy przelaczania: to,=0,4+1,0 us; tor=0,8+2,0 pus (Rys. 5). Whasciwosci te gwarantuja
efektywna pracg tych przyrzadow w zakresie czgstotliwosci 10 + 50 kHz, a nawet do 100kHz
przy wykorzystaniu ukladéw rezonansowych w falownikach. Do zalet tranzystorow IGBT
naleza: duza impedancja wejsciowa, duza dopuszczalna ggstos¢ pradu, duzy obszar
bezpiecznej pracy (Rys. 4). W celu zagwarantowania prawidtowej pracy tranzystoréw IGBT
niezbedne jest taczenie diod szybkich rownolegle do zaciskéw kolektora i emitera. Dioda taka
jest zwykle montowana z tranzystorem w jednej obudowie w postaci modutu

elektroizolowanego.
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Rys. 1. Mechanizm dziatania tranzystora IGBT ze struktura pasozytnicza PNPN (zjawisko
wystepujace po przekroczeniu wartosci znamionowej pradu w wysokiej temperaturze oraz
przy duzej stromosci napigcia du/dt): a) symbol graficzny; b) struktura pojedynczego
segmentu tranzystora IGBT; c) schemat zastepczy ze struktura pasozytnicza PNPN.
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Rys. 2. Typowe charakterystyki wyjsciowe Ic=f(Ucg) tranzystora IGBT o pradzie 50 A
i napigciu 600 V, przy réznych temperaturach obudowy: a) Tc=25°C; b) T¢=150°C.
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Rys. 3. Typowe charakterystyki wyjsciowe [c=f(Ugg) tranzystora IGBT o pradzie ok. 80 A,
przy réznych temperaturach struktury.
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Rys. 4. Obszar bezpiecznej pracy w stanie przewodzenia w temperaturze struktury T;=25°C
tranzystora IGBT o pradzie [c=400 A (pojedynczy niepowtarzalny impuls).
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Rys. 5. Tranzystor bipolarny z izolowana bramka IGBT: a) przebieg napigcia sterujacego
bramki ugg(t); b) przebieg napigcia ucg(t) i pradu ic(t) z prezentacja czaséw przetaczania,
¢) straty mocy w roznych stanach pracy tranzystora IGBT.

Przy przekroczeniu dopuszczalnych stromosci narastania napigcia ducg/dt w procesie
wylaczania IGBT zwlaszcza przy wyzszych temperaturach wystgpuje zjawisko
zatrzaskiwania si¢ polegajace na zalaczeniu si¢ tranzystora pasozytniczego. W praktyce
ze wzgledu na duze warto$ci dopuszczalne parametry ducg/dt, przy jednoczesnym
zastosowaniu obwodow odciazajacych i przciwprzepigciowych zjawisko niekontrolowanego
zalaczania tranzystorow IGBT jest stosunkowo tatwe do uniknigcia. Cenna zaleta
tranzystoréw IGBT jest brak wystgpowania zjawiska drugiego przebicia,
charakterystycznych dla tranzystorow bipolarnych BJT. Mate napigcia przewodzenia
tranzystoréw IGBT nawet przy duzych pradach obciazeniowych stanowia korzystna
wiasciwos$¢ tych przyrzadow. Decyduje o tym warto$¢ napigcia nasycenia, ktore maleje

ze wzrostem temperatury
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