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IGBT halfbridge 3,3kV 1,5kA

Abstract — In this paper, 3,3kV 1,5kA halfbridge, which is suitable for testing soft
and hard switching losses, saturation voltage, and different configuration of LLC
converter with medium frequency transformer, is mentioned. The halfbridge is
suitable for short time testing with voltage up to 1,9kV, current up to 1,5kA and
frequency up to 18kHz considering cooling abilities.
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l. Uvob

V tomto ptispévku je popsana konstrukce 3,3kV 1,5kA IGBT palmustku, ktery je
vhodny pro testovani spinacich ztrat jak pfi tvrdém tak pii mékkém spinani, testovani
saturacniho napéti, testovani rtiznych konfiguraci LLC ménice se stfedofrekvencnim
transformatorem a riznych typu budi¢i. Pulmustek je vhodny pro kratkodobé testovani
do napéti 1900V DC, proudu maximalné do 1,5kA a spinaci frekvence 18kHz dle
moznosti chlazeni.

. KONSTRUKCE

Pilmustek je tvofen chladi¢em Semikron 41123800/05 o rozmeérech
300x215x75mm na kterém jsou piiSroubovany 2ks IGBT Semikron FZ1500R33HE3
v pouzdrech IHM-B o maximalnim napéti 3,3kV a proudu 1,5kA s optickymi budici
CONCEPT 1303 1SP0635V2M1 viz. schéma. Chladi¢ je chlazen ventilatorem
Semikron 30113962-SKF16B-230-01. Tranzistory jsou propojeny médénymi plechy o
tloust'ce 1,5mm které tvoii bus-bary. Fazovy vyvod je uprostied a je tvofen plechem o
rozméru 265x135mm. Meziobvod je tvofen bus-bary s rozméry 425x265mm. Mezi bus-
bary se nachazi plexisklova izolace o rozmérech 500x300x4mm. Na bus-barech je
umisténo 9 svitkovych polypropylénovych kondenzatoru se Sroubovymi vyvody 35uF
1900V AVX FFVE6N0356K7X s moznosti napétového pretizeni. Na bus-barech je
dodrZzovana minimalni izola¢ni vzdalenost Smm. Bus-bary spolu s kondenzatory tvofi
jednotny samonosny blok, ktery je poté pfiSroubovan pomoci Sesti Stefti M8x100mm
pfimo na vyvody vykonovych tranzistort, které slouzi jak jako vodi¢ proudu tak plni
funkci mechanického upevnéni. Vzdalenost mezi sendvicem DC obvodu a IGBT
tranzistort lze nastavit pro pouZiti rizné rozmérnych proudovych a napétovych sond.
Kondenzatory stejnosmérného obvodu maji funkci akumulacni kapacity o celkové
velikosti 315 WF stejné tak jako funkci snubberi. Pro vybijeni je pouzito 10 dratovych
rezistorti 39kQQ 2W sériové zapojenych. VySe uvedeny pilmitstek je mozné pouzivat
pro méfeni pii napéti meziobvodu do 1,9kV a proudu do 1,5kA pii frekvencich do
18kHz. Pulmustek lze upravit pro vyuziti pouze ¢asti modulu IGBT, ktery je tvoien
tfemi ¢astmi z nichz kazda obsahuje osm ¢ipt s IGBT a externimi diodami. To umozni
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simulaci vy3siho proudového zatizeni. Uprava lze realizovat pouZitim pouze jednoho
propojovaciho Steftu na tranzistor pro vedeni proudu, ostatni budou tvofit pouze
mechanickou podporu za pouZiti silonovych botek. Bude tey vyuZita pouze tietina
tranzistoru.

Obréazek 1. Pohled z vrchu

Obrazek Il. Pohled zepiedu
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Obrézek I11. Schéma pilmistku



I1. MERENI

Jak bylo zminéno, pilmustek Ize vyuzit pro riznd méfeni. Pro méfeni spinacich
ztrat IGBT pii tvrdém spinani je mezi fazi a minus pol ptipojena indukénost 0,5mH a
spinaci ztraty se poté méfi pomoci double pulse testu. Ztraty 1ze poté urcit jako ¢asovy
integral soucinu napéti a proudu. Obdobné Ize méfit saturani napéti tranzistoru pii
tvrdém spinani. Tato konfigurace lze téz pouzit pro méfeni zpozdéni pti zapnuti a
vypnuti IGBT pro nastaveni mrtvych cast.
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Obrazek IV. Méieni ztrat IGBT 1:spinaci pulz 2:1; [IA/mV] 3:1[1IA/mV]
4:Uce[V]

Pro méfeni spinacich ztrat pii mekkém spindni je mezifadzi a minus piipojen LLC
meéni¢ s mezifrekvenénim transformatorem s usmériiovacem na sekundarni strané a
(elektronickou) zatézi. Pro méfeni saturacniho napéti IGBT a tibytku napéti na diodé je
vhodné pouzit jeden trvale sepnuty tranzistor v sérii s LLC méni¢em jelikoz je poté
mozné pouzit nizkonapétovou sondu pro presnéjsi meieni.
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Obrazek V. Méfeni Satura¢niho napéti 1:spinaci pul 2:Usat[V] 3l [LA/mV]



Dale byla méfena spotieba ptalmustku ze stejnosmérného obvodu s odpojenou fazi
Vv zavislosti na napéti, deadtime a pro variantu S Rgo, =0,75Q a Rg.=3,4Q a variantu s
Rgon =0,SQ a Rgoﬁzl,gg.
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Obrézek VI. Méieni spotieby naprazdno pro Rg0,75 a 3,5Q a Rg0,5 a 1,8Q (N)

V. ZAVER

S pomoci sestaveného pualmiustku lze méfit vlasnosti pouZitych vykonovych
soucastek a budi¢i pfi napéti v meziobvodu do 1,9kV a 1,5kA -spinaci ztraty pfi
mékkém a tvrdém spinani, stejné tak jako saturaéni napéti, testovat vliv mrtvych Cast a
riznych velikosti Rg na ztraty. Palmustek 1ze déle pouzit pro testovani LLC ménict se
sttedofrekven¢nim transformatorem.
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