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Kivonat

Az egyenfesziiltséggel taplalt aramatalakitd IGBT ti-
pusﬁ statikus kapcsoldkbdl van felépitve, amelyek leg-
alabb egy IGBT modult (10) alkotnak, amely koézvetlenil
egy hitdéegységen (14) van rogzitve, amely hidtébordakkal
(0) vagy hasonlé elemekkel van Osszekdtve. A hitdegység
(14) és a hitdéborddk (0) kozdtt szigetelés (13) van elhe-
lyezve, tovdbbad a hidtdegység (14), amelyhez az IGBT modul
vagy modulok (10) roégzitve wvannak, a hﬁtébordék(OYﬁoten—
cidlja és az aramatalakitd tédpfesziltségének felsd pontja
(+Ucat) kozotti kozbensd potencialra van kapcsolva.

Az aramatalakitd szigetelési hibadjanak detektdlaséara
szolgald eljarads sordn egy eldnydsen ellendllasosztéval

(R1, R2) elddllitott kozbensé fesziltséget mérink, és

Osszehasonlitjuk a kozbensé fesziltség - eldnydsen egy
masik ellendllasosztdéval (R3, R4) elddllitott - elméleti
értékével.

(6. abra)
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A taldlmadny targya aramatalakitd vagy aramatalakitéd-
modul, amely félvezetd eszkdzdket tartalmazd statikus
kapcsoldékbdl van felépitve. Ilyen &ramdtalakitdk példaul
az inverterek és a chopperek.

Az inverterek, pontosabban a feszliltséginverterek,
egyenfesziltségbdl valtakozd fesziltséget allitanak eld.

Az inverterek egyik fontos alkalmazasi terililete a
szinkron- vagy aszinkrongépek fordulatszamanak valtozta-
tasa.

Ebben az esetben a terhelésnek, amelyet egy szink-
ron- vagy aszinkronmotor egyes fazisai képeznek, egy
olyan hAromfazisu feszliltségrendszerhez kell kapcsoldd-
nia, amely a lehetd legjobb kozelitéssel egy valtoztatha-
t6 frekvenciaju és amplituddjt, kiegyenlitett, szinuszos
hadromfazisu rendszer. A fesziltséginverter eleget tesz
ezeknek a kovetelményeknek, és megfeleld teljesitményd
elemekbdl, pl. tirisztorokbdél, négyrétegd kapcsoldkbdl
(GTO) stb. 4116 elrendezéseket tartalmaz.

Az utdbbi iddében uj tipusu statikus kapcsoldk, un.
szigetelt vezérldelektrddos bipolaris tranzisztorok
(IGBT) jelentek meg. Ezek vezérelhetd eszk®dzdk abban az
értelemben, hogy a vezérldelektrddjukra kapcsolt feszilt-
séggel béarmely pillanatban pontosan meghatarozhaté a kap-
csold arama, mig a kapcsoldék régebbi generdcidéjanal, pl.

a GTO-kné&l és hasonld eszk®zodknél, csak azt a pillanatot
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lehetett meghatarozni, hogy mikor kapcsoljanak be vagy
ki.

Ez azt jelenti, hogy abban az esetben, amikor csak
GTO tipusu félvezetdket alkalmaznak az inverterben, ezek
nem haszndlhatdék védéaramkdr (RC-védelem) nélkil, amely
korlatozza a kapcsokra jutd tulfesziltséget. Enélkil a
félvezetd eszkdzdk az elsd kapcsolasndl tonkremennének a
huzalozas parazita induktivitdsa miatt fellépd tulfe-
sziltségek kovetkeztében.

Masrészt viszont abban az esetben, amikor a kapcso-
16k IGBT félvezetdkbdl vannak felépitve, el lehet hagyni
a védSaramkort. Mivel az &ram lehetd leggyorsabb kapcso-
lasaval csdkkenthetdék a veszteségek, és a elkertilheték a
meg nem engedett tulfeszliltségek, nincs szikség véddaram-—
kdrre.

Ezeknek a hatdroknak az eléréséhez és az IGBT elemek
legjobb kihaszn&dldsdhoz a huzaloz&s induktivitasat nagyon
alacsony értékre kell csokkenteni, ezt viszont nehéz meg-
valésitani a hagyoményos tokozassal, pl. a GTO tipusu
félvezetd8khdz haszndlt tokozassal.

Az IGBT félvezetd eszkozdoket altalaban moduléaris
formdban alakitjak ki. A gyakorlatban az IGBT félvezetd-
ket az ellenparhuzamos didédaval egyutt ugyanabban a tok-
ban helyezik el. A tokot ugy kell kialakitani, hogy mini-
malis legyen a belsd parazita induktivitas a hé&zon belil,
és a belsd Osszekdttetések gylijtdsinekkel legyenek megva-
lésithatdak, ami minimalisra csokkenti a huzalozds para-

zita induktivitéasat.



Az ismert megoldasoknal ezek a modulok egy hitdegy-
ségre szerelhetd alaplappal vannak ellatva. Az alaplap
villamosan el van szigetelve a félvezetdktdl, és igy a
tadpfesziltséget szolgaltatd és a vezérld kapcsoktdl is.
Ezért a modul egy foldelt hitdegységre rogzithetd.

A modulok szigetelését Ggy kell tervezni, hogy meg-
feleljen a hozza& haszndlt tdpegység fesziiltségének. Pél-
ddul a 3300 V-os didédak és IGBT modulok jelenleg az 1500
V egyenfesziltségl haldézatnak megfeleld szigeteléssel
rendelkeznek.

Egy 3000 V egyenfesziltségd tapegység hasznalatakor
ez a szigetelési osztaly és névleges fesziiltség nem meg-
feleld. Ami a fesziiltséget illeti, ez a probléma a félve-
zetd8k soros elhelyezésével megoldhaté.

Azonban a félvezetdk soros kapcsoldsa csak a névle-
ges fesziltséggel kapcsolatos problémat oldja meg, az
IGBT modulok szigetelésével kapcsolatosat viszont nem.
Annak érdekében, hogy az IGBT modulokat kiléndsebb eldvi-
gyadzatossag nélkil lehessen haszndlni egy 3000 V egyenfe-
szliltségd hdldézaton, ezeket ennek megfeleld szigeteléssel
kellene ellatni.

Célunk a taldlmannyal az elégtelen szigetelés prob-
lémadjanak megoldadsa olyan szigetelt IGBT modulok alkalma-
zasakor, amelyek alacsonyabb névleges feszlltségiek, mint
annak az atalakiténak a tényleges tapfesziiltsége, amely-
ben az emlitett modulokat haszndljuk. Pontosabban a ta-
ldlmany olyan atalakitdéra vonatkozik, amely lehetdévé te-

szi szigetelt IGBT-k haszndlatat 1500 V egyenfeszliltség-



hez abban az esetben, amikor a tapegység névleges egyen-
fesziltsége 3000 V.

Masodik célunk a taldlmannyal olyan berendezés lét-
rehozasa, amely lehetdévé teszi az atalakitd kadrosodasanak
korlatozasat abban az esetben, amikor szigetelési hiba
lép fel akadr az IGBT modulban, akadr az aramatalakitd szi-
getelt hidtdegységében.

Harmadik célunk a taldlmannyal egy eljards létreho-
z4sa szigetelési hiba detektdlasara akar az IGBT modul-
ban, aka&r az aramdtalakitd szigetelt hitdegységében.

A taldlmany szerinti aramatalakitd, amely pl. egy
egyenfesziltséggel taplalt inverter, IGBT tipusu statikus
kapcsoldékbdl van felépitve, amelyek legalabb egy IGBT mo-
dult alkotnak, amely kézvetlenul egy hdtdéegységen van
rogzitve, amely hidtébordékkal vagy hasonld elemekkel van
dsszekdtve. A hdtdbegység és a hidtbéborddk kozdtt szigete-
1lés van elhelyezve, tovabbd a hiltbegység, amelyhez az
IGBT modul vagy modulok rogzitve wvannak, a hidtébordak po-
tencialja és az aramatalakitd tapfesziltségének felsd
pontja kozotti kdzbensd potencialra van kapcsolva.

Elénydsen ugyanazon a hudtdegységen tobb IGBT modul
van elhelyezve, a hidtéborddktdl elszigetelten.

Egy masik eldényds kiviteli alaknal a hitbéegység a
kozbensd potencidlt el8adllitd ellendlléasosztdra van kap-
csolva.

Egy kilonosen elényds kiviteli alakndl a tulfeszilt-
séget hatdrold csucskorlatozd van hozzarendelve az IGBT

modulokhoz.
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A taldlmany targya egy eljdras is az IGBT modul vagy
a hidtdéegység szigetelési hibdjanak detektalasara, amely
eljaras sordn egy eldénydsen ellenallasosztdval eldalli-
tott kozbensd fesziiltséget mériunk, és Osszehasonlitjuk a
kdzbenss feszliltség elméleti értékével, amelyet célszerd-
en egy masik ellendllasosztdédval allitunk eld.

A taldlményt a tovabbiakban kiviteli példdk és raj-
zok alapjan részletesen ismertetjiik. A rajzokon az
1. 4 b r a: egy ismert aramdtalakitd egy moduljénak
perspektivikus rajza, a
2a. és 2b. 4 b r a : egy IGBT modul és a talalmany sze-
rinti Adramatalakitd egyik moduljanak vazlatos metszete, a
3. d b r a: a taldlmdny szerinti aramdtalakitdé modul egy
példakénti kiviteli alakjénak perspektivikus rajza, a
4. 4 b r a: a taldlmédny szerinti aramdtalakitdé modul
kétszer hdrom (2x3) IGBT-t tartalmazdé masodik kiviteli
alakjanak perspektivikus rajza, az
5. d b r a: a mikdodési elvet és szigetelt hdécsovekkel
ellatott modulokhoz tdérténd alkalmazast szemléltetd vaz-
lat, a
6. & b r a: egy szigetelési hibat detektdld eszkdz vaz-
lata, és a
7. 4 b ra: a3. és 4. dbra szerinti dramatalakitd mo-
dullal egyltt hasznalhatd csucskorlatozdé modul perspekti-

vikus rajza.

Amint mdr emlitettik, a chopperek és az inverterek

statikus kapcsoldkat tartalmaznak. Ezek a kapcsoldk fél-



vezetd eszkdzdkbdl, pl. tirisztorokbdl, GTO-kbdl, IGBT-
kb&1l stb. vannak felépitve.

Az emlitett aramirdnyitdk toébbnyire hidtdegység hasz-
nalatat kovetelik meg a mikodés kodzben keletkezd hé elve-
zetéséhez. Ez a hutdegység altalaban szigetelt cséveken
a4t hidtdbordadkhoz vagy mas hasonld elemekhez kapcsolddik.
A 4. és az 5. abran példaként ilyen hitdegységek latha-
tok.

Az 1. a&bra szerinti ismert megolddsnal az aramatala-
kitbé egy sorozat hagyomanyos 52 kapcsoldébdl, eldnydsen
GTO-bdél van felépitve, amelyeket szigetelt 51 hécsdveken
at hitenek. A szigetelt 51 hdécsdvek a hdtdegységként mi-
kodd 54 elparologtatdegységeket 0 hdtdbordakkal kotik
Ossze.

Az &bran lathatd 52 kapcsoldkat és az egymast kovetd
51 hd&csdvek 54 elparologtatdegységeit egy 53 szoritdesz-
kdz tartja Ossze.

A taladlmannyal olyan IGBT modulokat tartalmazd &ram-
dtalakitdét kivanunk létrehozni, amely lehetdévé teszi a
szigetelési probléma megoldasat olyan tapfesziltségnél,
amely jelentdsen nagyobb anndl a névleges fesziltségnél,
amelyhez az IGBT modul szigetelése készilt. Jelenleg az
IGBT alkatrészek 1500 V egyenfesziiltségnek megfeleld szi-
geteléssel rendelkeznek, de bizonyos alkalmazasoknal 3000
V-os egyenfesziltséget hasznalnak.

A 2a. abran egy IGBT modul vazlata lathaté. Az IGBT
modul szdmos 21 félvezetdt tartalmaz, amelyek egy 11

alaplapon vannak elhelyezve. A 12 szigetelés &ltalaban



ugy van kialakitva, hogy elszigeteli a kilonbozé 21 fél-
vezet8ket a 11 alaplap vezérld és Osszekotd 4 kapcsaitdl.

A 2b. &bra egy taldlmany szerinti Atalakitdédmodul
vdzlata, amely egy vagy toébb 10 IGBT modult vagy tokot
tartalmaz a 14 hdtdegységhez rogzitve, amely a 0 hitdébor-
ddkkal van Osszekdtve a mikodés kozben a 10 IGBT modulok
dltal keltett h& elvezetéséhez.

A taldlmany elsé fontos jellemzéje az, hogy a 10
IGBT modulon kivil kiegészitd 13 szigetelés van elhelyez-
ve a 0 hdtéborddk és a 14 hiltdegység kozott.

A talalmény egy masik fontos jellemzdéje szerint a 14
hlitéegység, amelyhez a 10 IGBT modul vagy modulok wvannak
rogzitve, olyan potencidlra van kapcsolva, amely a 0 hid-
tébordak potencialja - ami &ltaldban féldpotencial (0 V)
- és az aramatalakitd tapfesziltségének felsd +Ucat po-
tencialja kozott helyezkedik el.

Ez elénytsen lehetdévé teszi az IGBT modulok szigete-
lésének garantdlasat a sajat szigeteléslik tulterhelése
nélkil.

Ezenkivil ezt a kiegészité szigetelést nem kell ugy
méretezni, hogy ellendlljon a taphalézat teljes feszilt-
ségének, hanem csak Ugy, hogy elviselje a kdzbensd poten-
cidl és a foldpotencial (0 V) kozdotti potencidlkilodnbsé-
get.

A 3. abran egy haromszintd inverter egyik &ganak
perspektivikus rajza lathatd kétszer két IGBT modullal.

Ennél a kiviteli alakndl a két par 101, 102 és 103,

104 IGBT modul egymassal szemben helyezkedik el, és egy



hé8csdének ugyanahhoz az elparologtatdegységként kialaki-

tott 14 hiitéegységéhez vannak rogzitve; maga a 14 hutdé-

egység el van szigetelve a 0 hidtdébordaktdél. Ennek az el-
rendezésnek koszonhetden konnyd és egyszerd a szerelés,

és a lehetd legkisebb a helyigény. Ez a modul egy harom-
szintld inverter egyik agat képezi.

A 4. 4bran egy haromszintd inverter két &gat alkotéd
modul perspektivikus rajza lathatd, amely kétszer harom
(2x3) IGBT modult tartalmaz.

Ennél az eldényds kiviteli alaknal harom modul egy
ellendlléasfékes choppermodulhoz (nincs &brazolva) van
hozzarendelve. Ha az ellenadlladsfékezési funkcidé nem szik-
séges, a fékezé choppermodul helyettesithetd pl. a 7. ab-
ran lathatdé csicskorldtozd modullal.

Az 5. abradn a taladlmény szerinti berendezés mikodési
elvét szemlélteti a 3. abran lathatd, szigetelt hdcsodvek-
kel elldtott A&talakitdmodult tartalmazd kiviteli alaknal.

A hitdéegység hdécsoves tipusu, kondenzdtora, amelyet
a 0 hitdborddk sorozata képez, foldpotencialra van kap-
csolva, és az IGBT modulok a 14 hdtdegységhez vannak roég-
zitve. A taldlmany szerint a 13 szigetelés a 0 hutdbordak
és a 14 hitdbegység kozott van elhelyezve. A 14 hdtdegysé-
get egy R1, R2 ellendllésosztdédn &t olyan feszlltségre
kapcsoljuk, amely fele az atalakitd bemendéfesziiltségének.

Az atalakitd kimenbfesziltsége az atalakitdt alkotd
statikus kapcsoldk dllapoténak figgvénye, az atalakitéd
alsé potencialjat képezé O V, és az atalakitd Ucat téapfe-

szliltsége kozdtt van. Ehhez hasonldan a félvezetdk kap-



csain levd fesziltség szintén az atalakitd Ucat tapfe-
szliltsége és 0 V kozdtt van. Masrészt a 10 IGBT modulok
13 szigetelésén megjelend fesziltség [-Ucat/2] és
(+Ucat/2] kozdtt, abszolut értékben pedig 0 és Ucat/2 ko-
z6tt van.

A 6. Abra a szigetelés Aatiltésének detektdalasat mu-
tatja. Egy IGBT modul vagy egy hdécsé szigetelésének at-
{itésekor a hécsé elparologtatdegységének potencidljat mar
nem csak az Rl, R2 ellendlldsosztdé hatdrozza meg. Ez a
potencidl mindenképpen kiildnbdzni fog az atiités eldtti
potencialtdl, amelyet az R1l, R2 ellenalléasosztd hataro-
zott meg. Ezért elegendé a 14 hltdegység potencialjanak
értékét mérni, és Osszehasonlitani annak elméleti értéké-
vel; az elméleti értéket pl. egy masodik R3, R4 ellendl-
lasosztdéval allitjuk eld, amely megegyezik az elsd osztd-
val, de nincs a hécsé 14 hidtbegységéhez kapcsolva, amint
a 6. abran lathatdé. Ez lehetdvé teszi a szigetelési hiba
kéonnyd detektalasat.

A 7. 4bran egy 20 csucskorlatozdé modul lathatd,
amely egy vagy tobb, pl. a 3. és 4. a&bra szerinti modul-
lal egyitt alkalmazhaté a bemeneti kondenzator fesziltsé-
gének korlatozasara. Megjegyezziik, hogy ez a csucskorla-
toz4b nem rendelkezik hitdéegységgel. Ez utdbbit egy lemez
helyettesiti, amelyre a kildnb6z& IGBT modulok vannak
rogzitve. Ez a lemez eldénydsen Ossze van kdtve a potenci-

alt a taldlmany szerint 411itd készilékkel.
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Szabadalmi igénypontok

1. Aramatalakitd, amelyet egyenfesziiltség taplal, és IGBT
tipusu statikus kapcsoldkbdl van felépitve, amelyek leg-
alabb egy IGBT modult alkotnak, amely koézvetlenil egy hi-
t8egységen van roégzitve, amely hidtdéborddkkal vagy hasonld
elemekkel van Osszekoétve,

azzal jellemezvVve, hogy a hitdegység (14) és
a hdtéborddk (0) kozott szigetelés (13) van elhelyezve,
tovadbb4d a hidtdegység (14), amelyhez az IGBT modul vagy
modulok (10) rogzitve vannak, a hidtéborddk 0 potencidlja
és az aramatalakitéd tépfesziltségének felsd pontja

(+Ucat) kozotti kdzbensd potencidlra van kapcsolva.

2. Az 1. igénypont szerinti adramatalakitd, a z z a 1l
j el lemez v e, hogy a hitdegység (14) kdzbensd po-
tencidlja a hGtdébordak (0) potencidljdnak és az dramit-

alakitdé tapfesziltsége felsd pontjénak (+Ucat) atlaga.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti &ramdtalakitd,
azzal jJjelleme z v e, hogy a hitéborddk (0)

foldelve vannak.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti 4&ramatalakitd,
azzal jelleme z ve, hogy a hitdegység (14) a
kdzbensd potencialt elddllitd ellendlléasosztdra (R1, R2)

van kapcsolva.
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5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti &ramatalakitd,
azzal jellemezvVve, hogy az &dtalakitdé stati-
kus kapcsoldit alkotd IBGT modulok (10) ugyanazon a hité-

egységen (14) van elhelyezve.

6. Az 5. igénypont szerinti &dramatalakitd, a z z a 1l
el lemez v e, hogy két padr IGBT modul (101, 102 és
103, 104) egymadssal szemben, kettesével ugyanazon a hité-
egységen (14) van elhelyezve, és a hiutbegység (l4) egy

hécsoves elpadrologtatdegységqg.

7. Az 5. igénypont szerinti aramatalakitédé, a z z a 1l
jellemez v e, hogy egy fesziltség-csucskorlatozd

(20) van hozzarendelve az IGBT modulokhoz (10).

8. Eljdrds az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti Aaram-
adtalakitd szigetelési hibAjanak detektdlédsédra, a z z a 1l
jellemez v e, hogy egy eldnydsen ellendllasosztd-
val (R1l, R2) eldallitott kodzbensé fesziltséget mériink, és
6sszehasonlitjuk a koézbensd feszliltség - eldnydsen egy
masik ellendllasosztdéval (R3, R4) elddllitott - elméleti

értékével.
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