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IGBT - Betrdgt die statistische Ausfallzeit
zwischen zwei Fehlern 80.000 Stunden (10 Jahre),
gilt der Umrichter als zuverldssig. Modulare IGBT-
Plattformen werden in solche Umrichter

Jje nach Anwendung flexibel eingesetzt.
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Systemverluste sollten bereits auf der

Modulebene minimiert werden. Denn
geringer Leistungsverlust erhoht die Be-
triebseffizienz und die Energieeinsparung,
vereinfacht die Kihlung, sorgt far kompak-
tere Bauform durch geringeres Volumen und
verbilligt die Systeme. Fallen thermische Wi-
derstande durch Warmeausdehnung weg, ist
dies genauso wichtig wie verbesserte Chip-
technik. Neueste Technologien werden in
Form von Trench-Gate-Komponenten zur Mi-
nimierung der statischen Verluste in Modu-
len, Anschlissen sowie magnetischen und
thermischen Komponenten integriert.
SEMiX-Module von Semikron arbeiten mit
nur geringer Durchlafspannung im Lei-




-) Verlust

stungsbereich von19o Abis1.000 A. Sie sind
somit in verschiedenen Leistungsschal-
tungs-Topologien einsetzbar. Hinsichtlich
der Konzeption und Technologie liegt das
Hauptaugenmerk auf der Minimierung
der Leitungsverluste. Die Planartechnologie
und widerstandsarme Bauweise der Module
verringern die Verluste im Gesamtsystem.
Das fithrt zu einer vereinfachten Parallel-
schaltung von Chips und Modulen, was wie-
derum kompaktere und kostengiinstigere
Lésungen ermoglicht. Durch die flache Bau-
weise haben die Module geringe Streuinduk-
tivitdit und beinhalten ein flexibles Lei-
terplatten-Interface fir Gate-Treiber mit
verschiedenen Schutzfunktionen, wie Ent-

koppelungswiderstande oder -Kondensato-
ren, Suppressoren, Klemmdioden oder voll
isolierte Gate-Treiberboards. Somit steht
dem Anwender ein intelligentes Leistungs-
modul IPM) zur Verfiigung, das alle Anfor-
derungen eines modernen IGBT-Moduls fur
den oberen Leistungsbereich erfullt.

Neue Umrichter-Topologien
fur hohere Leistungen

Optimierte magnetische Eigenschaften und
eine hohere Schaltfrequenz ermoglichen
eine kompaktere Bauweise. Hieraus ergibt
sich die Notwendigkeit bei héheren Schalt-
frequenzen zu arbeiten, was Schaltverluste
zum bestimmenden Faktor in Halbleiter-
schaltungen werden l4Rt. Basierend auf der
Forderung nach erhohter Leistungseffizienz
muR Faktoren wie dem dynamischen Schalt-
verlust der Module, Snubber-Verlusten, dv/
dt-Beanspruchung der Isolation, elektroma-
gnetischen Interferenzen, Spannungsspit-
zen an Anschliissen mit langen Kabeln bei
hohen Schaltfrequenzen und Leistungsqua-
litat sowohl durch die Anwendung entspre-
chender Chip-Technologien als auch mit
geeigneten Schalttopologien Rechnung ge-
tragen werden. Far hohere Schaltfrequenzen
stehen  Soft-Punch-Through(SPT)-Module
mit minimierten Schaltverlusten zur Verfi-
gung. Der Schlissel zur Minimierung oder
Eliminierung der genannten Problemstel-
lungen liegt im weichen Schalten im ZVS-
oder ZCS-Mode.

Lésungen auf der Basis der SEMiX-Platt-
form bieten ein Leistungsspektrum von
einfachen IGBT-Modulen bis hin zum intelli-
genten Leistungsmodulen (IPM) fir modula-
ren Aufbau, Parallelschaltung von Modulen

sowie Anbindung von DC-Kapazitaten mit
allen Vorteilen einer niederinduktiven La-
mellenbauweise. AuRerdem sind Treiber-
kreise, Energieversorgung und Controller
problemlos zu integrieren. Dies erméglicht
eine effizientere Konzeption von Leistungs-
und Uberwachungsschaltungen bei gleich-
zeitiger Reduzierung der elektromagne-
tischen Interferenzen. Leistungselektro-
niksysteme sind dadurch besser auf
energietechnische Herausforderungen zu-
geschnitten. Das bedeutet geringere Herstel-
lungskosten zukiinftiger Konvertergenera-
tionen auf CAD-Basis, die als integrierte und
intelligente Bausteine mit Halbleiterschal-
tungen konzipiert sind.

Anwendungen der
Leistungselektronik

Modulare und intelligente Leistungsmodule
(IPM) ermoglichen den Aufbau flexibler und
erweiterbarer Schnittstellen zwischen den
SEMiX IGBT-Modulen und dem Controller.
Die Treiberlosung fur SEMiX-Module oder
-Systeme mit SKiiP (Semikron intelligent in-
tegrated Power) Standardinterfaces beinhal-
tet:

B SEMiX IGBT Module 2,3 und 4

B SKYPER und SKYPER PRO Gate-Treiber

M SKYPER und SKYPER PRO Adapterboards
fiir einen Zweig sowie fiir 2 und 3 Zweige.
Jeder Phasenzweig der dreiphasigen ZCT-
Umrichterschaltung beinhaltet einen LC-Re-
sonanzkreis und jeweils zwei Haupt- und
Hilfsschalter. Es konnte eine deutliche Ver-
ringerung der Schaltverluste und der Span-
nungs-/Strombeanspruchung  festgestellt
werden. Die wichtigsten Vorteile dieser
Schaltung: >
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SEMIX IGBT-Plattfor-
men haben extrem
flache modulare
Power-Stacks
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B Jeder einzelne Hilfsschaltkreis schaltet
unabhéngig eine Phase der Hauptschaltung
(Soft-Schaltung).

M Die Schaltspannungsbeanspruchung ent-
steht lediglich im DC-Bus, da der Leistungs-
pfad keine zusitzlichen seriellen Kompo-
nenten beinhaltet.

M Die Strombelastbarkeit der Hilfsschalter
kann weit unterhalb der Belastung der
Hauptschalter liegen.

Im Vergleich zum harten Schalten verrin-
gern sich die Einschaltverluste um ca. 70 %
und die Ausschaltverluste um 85 %. Dariiber
hinaus verringern sich die Rickstromspit-
zen um 75 %, Spannungsiitberhohungen und
Hochfrequenzschwingungen sind praktisch
nicht mehr festzustellen. Strom- und ther-
mische Beanspruchungen werden tber alle
Schaltzyklen gleichméRig auf die Hilfsmo-
dule geleitet. Das weiche Schalten einer je-
den Phase erfolgt unabhangig vom Haupt-
Controller. PWM-Schaltungen, die fur hart
schaltende Umrichter entwickelt wurden,
konnen mit jeder entsprechend gepriften
Steuertechnologie realisiert werden. Die
Hilfsschalter werden nur fur kurze Zeitspan-
nen beim Ein- und Ausschalten der Haupt-
schalter zugeschaltet und missen einen
begrenzten Resonanzstrom mit hohen
Stromspitzen fihren. Als Schnittstelle fir
SKYPER-Treiber und zur Ubertragung von
Uberwachungs-, Schutz- und Steuersigna-
len dienen SEMiX-Multi-Adapterboards. Die
neue, kostengiinstige High-Performance-
Systemarchitektur fiir Leistungsumrichter
besteht aus einem Primédrumrichter und
Multifunktions-Leistungsregler.Der Primér-
umrichter verarbeitet den tberwiegenden
Teil des Leistungsflusses bei niedriger
Schaltfrequenz. Der Leistungsregler ist fiir
einen wesentlich geringeren Leistungsbe-
reich und hohe Schaltfrequenz konzipiert,
da die durch nicht lineare Lasten verursach-
ten Oberschwingungsstrome nur einen
Bruchteil des gesamten Laststroms bilden.
Das System beinhaltet einen Primdrumrich-
ter mit 5 kHz und 150 kW Ausgangsleistung
und einen Leistungsregler mit 20 kHz und
30 kW Ausgangsleistung. Als Primdrumrich-
ter dient ein SEMiX 33 GD126-Modul. Der
Leistungsregler wird auf der Basis von drei
SEMiX 2 GB128-Modulen realisiert.
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Multi-Level-Umrichter konnen bei minima-
ler Schaltfrequenz annahernd sinusférmige
Spannungen erzeugen. Hierbei treten prak-
tisch keine elektromagnetischen Interferen-
zen auf. Dariber hinaus sind sie fiir Hochlei-
stungsmotorantriebe und hohe Spannungen
geeignet.

Induktive Multi-Level-Umrichter bestehen
aus einer Reihe von H-Briicken. Diese Mul-
ti-Level-Systeme sind sehr effizient, da die
Module mit minimaler Schaltfrequenz arbei-
ten. Der Leistungsfaktor entspricht anné-
hernd den Multi-Level-Umrichtern, die als
Gleichrichter zur Wandlung von AC nach DC
zum Einsatz kommen. Elektromagnetische
Interferenzen bzw. problematische Gleich-
taktspannungen oder -strome treten nicht
auf. Intelligente SEMiX-Leistungsmodule
konnen auch als Multi-Level-Umrichter ar-
beiten.

Hochvoltantrieb fur Elektromotoren

Multi-Level-Umrichter bieten besondere
Funktionen fiur Hochvolt-Anwendungen, da
sie in der Lage sind, die Wellenform der
geeigneten Multi-Level-Ausgangsspannung
mit einer Vielzahl von Modulen mit geringe-
rer Leistung mit der héheren Ein- und Aus-
gangsgleichspannung abzugleichen. Auf
diese Weise verringert der Multi-Level-Um-
richter die Spannungsbeanspruchung und
die Leitungsverluste, bei gleichzeitiger Opti-
mierung des Oberschwingungsspektrums
in Hochleistungsanwendungen. Diese Um-
richterstrukturen unterscheiden sich grund-
legend nach der jeweiligen Art der Span-
nungsklemmung. Der FCMI, notwendiger-
weise mit einem CF-Klemmkondensator je
Doppelschalter-Paar ausgestattet, bildet ei-
nen Zwei-Level-Umrichter je Paar. Dank der
FCMI entfallen zwei zuséatzliche Klemmdi-
oden und ein Mittenkondensator je Schalt-
paar. Hierdurch vereinfacht sich die FCMI-
Struktur, wodurch die Problematik der
Ruckstromspitzen der Klemmdioden gelést
wird. Die geringe DurchlaBspannung ist ei-
ner der Vorteile dieses Umrichtertyps.
Veselin Vracar, Semikron Ltd., UK
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