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Abstract. The paper deals with the problems of creation and application of IGBT driver and their
possible solutions. Creating your own IGBT driver and apply it to correctly drive transistors according to
the desired purposes might be challenging. In this paper, we in brief summarized the process and main
stages of creation and application of IGBT driver. This paper could be used as a guideline for future
creations and as a piece of information from what you need to avoid if You want to create and apply your
own driver without any setbacks.
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levads

IGBT tranzistors (Insulated Gate Bipolar Transistor —izol&tas bazes binarais tranzistors)
ir tranzistors, kas parslédzams ar ieejas sprieguma polaritates izmainu, bet iesleégta stavokli tam
ir tiristoram raksturigas Tpasibas ar mazu tieSo sprieguma kritumu.

IGBT tranzistors sevi apvieno MOSFET tranzistora, bipolara tranzistora un tiristora
ipasibas, kas izveido slédzi ar nulles statisko vadibas stravu, lielu stravu, augstu nominalo
spriegumu un maziem parslégsanas laikiem.

Izoletas bazes bipolarie tranzistori ir paredzeti izmantoSanai lielu stravu iekartas —
impulse iekartds un invertoros, lidzstravas parveidoSanai mainstrava. IGBT tranzistoru
galvenas prieksrocibas:

. tranzistoram atrodoties pilnigi atvérta stavokli ir mazs sprieguma kritums uz
kolektora — emitera k&di;

. loti liela jutiba, jo caur MOSFET tranzistora aizvaru neplist strava, tatad vadibu
praktiski veic tikai ar potencialu;

. loti atrdarbigs.

IGBT tranzistorus ka elektriskas jaudas slédzus pielieto daudzviet: dazadu frekvencu
piedzinas, elektriskajas automaSinas, dazadu atrumu vilcienos, ledusskapjos, gaisa
atsvaidzinatajos un pat stereo sisteémas ar parslédzoSiem pastiprinatajiem. Tie tiek izmantoti
vid€jas lidz augstas jaudas vajadzibam ka parslédzamu rezimu baribas avotos, vilces motoru
vadiba un induktivaja sildiSana. Pédg€ja piemera pielietojums ir tiesi tas, kura més izmantojam
IGBT draiveri un par kuru talak tiks aprakstits.

Materiali un metodes
IGBT tranzistora uzbiive paradita 1. att€la. Ka redzams 1. attéla, IGBT tranzistora izeja
tiek izmantots bipolarais p-n-p tipa tranzistors. Tranzistoru var ieslégt, padodot uz vadibas
elektrodu A pozitivas polaritates spriegumu attieciba pret izejas izvadu E, Iidzigi ka n-p-n
bipolarajam tranzistoram.
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1. attels. IGBT tranzistora uzbuve

IGBT pustilta draiveris un ta darba iezimes

Misu darba pie induktivas apkures iekartas tika izmantots pustilta draiveris, kurs veica
speka kedes parslégSanu polaritates mainai. Jaudas Regulacija notika ar Pulsa blivuma
modulaciju (Pulse Density Modulation turpmak teksta - PDM) jaudas regulacijai. Aprakstot
pustilta draiveri, ir japiemin, ka jaudas PDM reguléSanas izmantoSana ieklauj noteiktas iezimes
pustilta draivera sheémas. Galvena ir tada, ka pustilta tranzistora augs€jas un apaksgjas pozicijas
pie PDM reguléSanas strada nesimetriski. Pie mazam PDM vértibam apaks€ja tranzistora
pozicija biitiba ir atverta un aizveras tikai augs€jas tranzistora pozicijas atverSanas laika (nemot
veéra “dead-time”). Pie PDM palielinasanas tranzistora augs€ja pozicija atveras aizvien biezak
un biezak. Un tikai tad, kad PDM ir vienads ar 100% tranzistora aug$€ja un apaksgja pozicija
atveras vienlidz biezi. Tada veida pie PDM izmainas no 0 lidz 100% tranzistora augsgjas
pozicijas vadamo impulsu aizpildiSanas koeficients palielinas no 0 gandriz Iidz 0.5 (ar uzlabotu
“dead-time”), bet apaksgja pozicija — samazinas no 1 gandriz lidz 0.5.

Pie tik liela tranzistora apaksg€jas pozicijas vadamo impulsu aizpildijuma koeficienta
nav atlauts izmantot izeja transformatoru. Tamdél tiek izvéléts draiveris uz mikroshémas
IR2109 bazes, kas atlauj funkcionét pie jebkadiem vadibas impulsu aizpildijuma koeficientiem.
Ta merkis ir tads, lai priek§ tranzistora aug$€jas pozicijas (ar maziem aizpildijuma
koeficientiem) tiktu izmantota transformatora izeja, bet tranzistora apaksgjas pozicijas aizvars
bitu pievienots tiesi pie draivera izejas bez jebkadas galvaniskas atdaliSanas. Kop€ja vadibas
kedes galvaniska izeja no jaudas tranzistoriem 1stenojas pa ieejas signalu ar atrgaitas optopara
6N137 palidzibu. Eksperimenti parada, ka draivera aug$€jas un apak3$gjas pozicijas
nesimetriskums gadas diezgan reti, tamdél nav nekadas nepiecieSamibas péc papildus aiztures
kompensacijas.

Draivera viena kanala shema
Pustilta draiverim izvéléts sekojoSais shematiskais risinagjums. Tranzistora vadibas
signali tiek pastiprinati uz MAX4420 un péc tam galvaniski sadalas ar impulsu transformatora
palidzibu ar pasivo elementu komplektu, kas nepiecieSams priek$ impulsu signala vienpolaras
nodoSanas ar kapacitativo slodzi uz tranzistora aizvara. Viena kanala shéma ir paradita 2. attela.
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2. attéls. Viens draivera kanals ar galvanisko mezglu

Probléma ir taja, ka transformatoram ir pareizi janodod viens polarais signals. Bet prieks
ta, lai izvairitos no serdena piesatinajuma, ir nepiecieSams novakt nemainigas sastavdalas. Tas
tiek izdarits ar kondensatora C3 palidzibu pirms transformatora pirma tinuma. Uz Trl izejas
mes jau ieglstam divpolaru signalu, kas ideali sakrit ar avotu, bet kas parvietots uz negativo
apgabalu, ka reiz par §1s novaktas pastavigas komponentes lielumu. Tads signals miis pilniba
apmierina, ta ka uz lauktranzistoru aizvariem var padot negativu fiksétu signalu. Bet $eit rodas
otra probléma: impulsu amplitida mezgla izeja bis atkariga no signala aizpildijuma
koeficienta. Darba frekvences diapazona augstajas dalas (300 kHz) “dead-time” ilgums lidzinas
sekojoSo impulsu periodiem. Tamdg] aizpildijuma koeficients (impulsa ilguma attieciba pret
periodu) musu darba diapazona (100-300 kHz) izmainisies jau diezgan plasas robezas. Pie
dazadiem aizpildijuma koeficientiem impulsa amplitiida uz transformatora sekundara tinuma
ar1 ir dazads. Rezultata viena darba diapazona signals izradas parak mazs priek§ uzticamas
tranzistora atveérSanas, bet cita, pavisam otradi, var parsniegt tranzistora pielaujamas robezas
(parasti 20 V). Tamdel vienkar$ak ir atjaunot musu signala pastavigas sastavdalas péc
galvaniska mezgla. Priek§ ta var izmantot loti vienkarSus risinajumus ta saucamaja k&des
“atjaunoSanas” veida: kondensators C4 un diode VDI (skat. 2. attéls). Rezistors R1 ir
nepiecieSams priek$ tranzistoru aizvaru izlades pie impulsu generatora izslégSanas, pret&ja
gadijuma uz tranzistora aizvara var palikt 1adin$ un tranzistors palikt atverts.

Kondensatorus C1 un C2 (skat. 2. attéls) ir nepiecie$ams novietot péc iespgjas tuvak
MAX4420 korpusam. Kondensatoru C3 un C4 ietilpibas nominali, kas uzraditas 2. att¢la, ir
pilniba piemeroti prieks izveleta frekvences diapazona. Ka VDI diodi vislabak ir izveleties
Sotki diodi. Ar to signala nulles limenis ir maksimali tuvu nullei. Transformatora parametri
dotajam frekvences diapazonam uzraditi shema. Ir neliels amplitidas kritums pie impulsa
beigam zemajas frekvences, bet tas nav kritiski priek§ tranzistora darba. Spole ir ar diviem
tinumiem. Tinuma vadiem var izmantot datortiklu kabelu vitos parus. Tie jau ir labi saviti,
pietiekami biezi un cieti.

Draivera shéma un konstrukcija

Draivera shéma ir paradita 3. attéla. Izejas signals no impulsu blivuma modulatora aiziet
uz optopara 6N137 ieeju. Optopara 6N137 izeja signals tiek invertéts, tamde] tiek izmantoti
divi papildus invertgjosie bufera elementi D1.1 un D1.3.

Vel viena signala invert€Sana prieks tranzistora apaks€jas pozicijas noris invertora D1.2.
Talak tranzistora aug$€jo un apaks€jo poziciju vadibas signali nonak dead-time veidojosaja
mezgla. Kas ir istenots uz logiskajiem “UN” elementiem D2.1 un D2.2. Rezultata aizture rodas
tikai uz ienakoso signalu prieksgjam fronte€m. Aiztures lielums un sekojosi ar1 dead-time nosaka
R3*C3 un R4*C4 komponentes kuras var tikt korigétas péc jaudas modula parametriem.
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3. attels. Draivera elektriska shéma

Talaka tranzistora augs€jas un apaksg€jas pozicijas vadibas signalu apstrade noris dazadi.
Tranzistora apak$€jas pozicijas signals vienkarSi pastiprinas ar mikroshémas MAX4420
palidzibu un aiziet uz draivera izeju. Tranzistora augsgjas pozicijas signalam jabiit kop&jam
vadibas “plistoSam” potencialam. Tamde] ir nepiecieSama galvaniska izeja. Dotaja gadijuma
tiek izmantota transformatora izeja ar pastavigo sastavdalu korekciju.

Transformatora parametri, kas tiek izmantots mezgla, ir paraditi 3. attla. Sis vértibas ir
orientétas uz frekvences diapazonu 100-300 kHz. Ja ir nepiecieSams stradat pie zemakam
frekvenceém, ir japalielina transformatora tinumu skaits.

Draivera bariba tiek nodro§inata no 12 V sprieguma avota. Optopara 6N137 izejas
posmiem ir nepiecieSams 5 V sprieguma baroSana. Tamdgl prieks ta, lai nevajadz&tu izmantot
vel vienu baribas avota, tick izmantots integralais stabilizators L7805. No §1 pasa stabilizatora
barojas mikroshemas 74HC 14 (invertgjosie Smita trigeri) un 74HCOS (4 x 2UN).Pilna draivera
konstrukcija ir paradita 4. attgla.

4. attels. Gatava IGBT draivera plate

Draivera parbaude
Tagad ir iesp&jams izveidot maketu prieks draivera parbaudes. Maketa blokshéma un
kopgjais izskats ir paradits 5. attela.
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Ka draivera slodzi var izmantot 10-20 nF kondensatorus vai vienkarsi tranzistora aizvarus, kas
tiks izmantoti ka invertora jaudas tranzistori. Dotaja gadijuma — tranzistoru IRFPS37N50A
aizvari. Protams, ka slodzi vajag pieslégt caur ierobezojosajiem rezistoriem (5.1 ).

Draivera, kas izmantoja tranzistoru IRFPS37N50A aizvarus ka slodzi, dazu rezimu izejas
signalu oscilogrammas ir paraditas 6. attela.

6. attéls. Tranzistoru aizvaru pie dazadam frekvencém un PDM Iimeniem signalu
oscilogrammas

Oscilogrammas ir redzams, ka dead-time pauzes ir labi izteiktas, signalu stajas un
frontes uz abiem aizvariem ir pilniba apmierinoSas visa PDM izmainas diapazona un visa
frekvences diapazona. Ja saliekot Sadu pustilta draiveri jums izdodas iegut stipri lidzigas
oscilogrammas varat secinat ka komponentes savienotas pareizi un kvalitativi. Pretgja gadijuma
jamekle bojata komponente un japarbauda celinu kvalitate.

Rezultati un to izveértejums
Veicot IGBT draiveri izveidi, més saskaramies ar dazadam problémam, kuras bija ka
iemesli nepareizi funkciongjosa draivera izveide.
Viena no tam bija mikroshémas bazes izvéle — ir nepiecieSams buvet draiveri uz
mikroshémas IR2109 bazes, kas atlauj draiverim funkcionét pie jebkadiem vadibas impulsu
aizpildijuma koeficientiem.
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Vel viena probléma ir taja, ka transformatoram ir pareizi janodod vien polarais signals.
Bet prieks ta, lai izvairitos no serdena piesatinajuma, ir nepiecieSams novakt nemainigas
sastavdalas. To ir viegli izdarit ar kondensatora C3 palidzibu pirms transformatora pirma
tinuma.

Lai viena darba diapazona signals neizraditos parak mazs prieks uzticamas tranzistora
atveérSanas, bet cita, pavisam otradi, neparsniegtu tranzistora pielaujamas robezas (parasti 20
V). Tam izmantojam kondensatoru C4 un diodi VDI (skat. 2. attCls). Rezistors R1 ir
nepiecieSams tranzistoru aizvaru izladei laika, kad tiek izslégts impulsu generators. Pretgja
gadijuma uz tranzistora aizvara var palikt potencials un tranzistors palikt atverts.

Sekojosa probléma skar izejas signala kvalitati - ka VDI diodi vislabak ir izvel&ties
Sotki diodi, ar kuru signala nulles limenis ir maksimali tuvu nullei, pret&ja gadijuma signals var
tikt “izkroplots”, ja Sotki diodes vieta izmanto cita tipa diodi, kas var nenodroinat nulles
limeni.

Atrisinot §1s problémas un citas nianses, kuras sikak aprakstitas ieprieks, 1ava samontg&t
funkciongjosu IGBT draiveri, kuru talak izmantojam sava projekta.

Summary

In this paper we dealt with IGBT driver and its creation and application to control
transistors. Firstly, we explored and chose the right components, that could modify incoming
power signals from frequency generator and pulse-density modulator to outgoing signals, that
would meet the requirements for correct control of transistors. Of course, that everything wasn’t
going as planned, because all the components, that were used on IGBT driver, must had been
tested if they work all together theoretically and practically. And exactly after practical tests we
found some flaws in IGBT driver’s work here and there. One of those was that driver must
work base of microchip IR2109, that allows driver to work functionally at any fill factor of
control signal. The following problem is about quality of outgoing signal — as VD1 diode it is
better to choose schottky diode, that allows the zero level of signal to be as close as possible to
zero, otherwise outgoing signal can be deformed and useless for specifically applications. There
were other details, such as distance between the components needs to be as minimal as possible
to avoid power signal losses and disruptions. But if outgoing signal is still not like in picture 6,
you should double check all the components, if they’re all still alive and all the connections,
because if roads, that connects pins of components are thin (like we had), it is very possible,
that some connection is damaged. Solving these main problems and other tiny details, that have
been looked more closely in this paper, IGBT driver must work just fine and could be used in
future creations.
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