
 
  

 

第三代高速（HS3） 1200V IGBT 

高开关速度优化的新一代IGBT系列 

1 

 

 

 

 
 
 

1200V HighSpeed 3 IGBT 
 

A new IGBT family optimized for high-switching speed 

 

 

1 

第三代高速

高开关速度优化的新一代 系列

应用手册

应用工程师

技术研发工程师

电源管理分立器件  
 



 
  

 

第三代高速（HS3） 1200V IGBT 

高开关速度优化的新一代IGBT系列 

2 

 

 

英飞凌科技出版奥地利

维拉赫 奥地利

英飞凌科技
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注意！

本应用手册给出的信息不能被视为一定条件或特定条件的保证。对于本文任何例子或给出的提示，任

何典型值，和或任何有关器件的应用信息，英飞凌科技在此声明，未就本文中给出的任何及所有信息

作出任何性质的保证，也不承担任何性质的责任，包括但不限于没有侵犯任何第三方的知识产权的保

证。

为方便客户浏览，英飞凌以下所提供的将是有关英飞凌产品及服务资料的中文翻译版本。该中文翻译

版本仅供参考，并不可作为任何论点之依据。虽然我们尽力提供与英文版本含义一样清楚的中文翻译

版本，但因语言翻译和转换过程中的差异，可能存在不尽相同之处。因此，我们同时提供该中文翻译

版本的英文版本供您阅读，请参见【 】。并且，我们在此提

醒客户，针对同样的英飞凌产品及服务，我们提供更加丰富和详细的英文资料可供客户参考使用。请

详见【IGBTs】

客户理解并且同意，英飞凌毋须为任何人士由于其在翻译原来的英文版本成为该等中文翻译版本的过

程中可能存在的任何不完整或者不准确而产生的全部或者部分、任何直接或者间接损失或损害负责。

英飞凌对于中文翻译版本之完整与正确性不担负任何责任。英文版本与中文翻译版本之间若有任何歧

异，以英文版本为准，且仅认可英文版本为正式文件。

您如果使用以下提供的资料，则说明您同意并将遵循上述说明。如果您不同意上述说明，请不要使用

本资料。

信息查询

若需获得关于技术、交付条款和价格的更多信息，敬请联系距离您最近的英飞凌办事处

（ ）

警告

由于技术要求，组件可能包含有害物质。若需了解相关物质的类型，请联系距离您最近的英飞凌办

事处。如果可以合理地预计英飞凌的某个组件失效可能会导致生命支持设备或系统失效，或者影响

该等设备或系统的安全性或有效性，那么在将这些组件用于生命支持设备或系统之前，必须获得英

飞凌的明确书面同意。生命支持设备或系统意指用于植入人体内部，或者支持和 或维持、维系和

或保护人类生命的设备或系统。如果这些设备或系统失效，可以合理推定其用户或其他人的健康将

受到威胁。

http://www.infineon.com/dgdl/Infineon+-+Application+Note+-+IGBT+-+HighSpeed+3+-+1200V.pdf?folderId=db3a30433a047ba0013a69f8f64c0705&fileId=db3a30433fa3001d013fa4c7ab1e048e
http://www.infineon.com/cms/en/product/igbts/channel.html?channel=db3a304319c6f18c011a14e5e2f725f4&tab=2
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 产品系列简介

系列产品是基于 技术的 改进型产品。

系列产品

器件编号 类型 封装

单开关封装

双开关封装

单开关封装

双开关封装

单开关封装

双开关封装

该系列产品优化应用于以下场合：

 

 焊接机

 太阳能光伏逆变器

主要特点有：

 在 以上开关频率时能减小开关损耗

 平滑的开关特性

 针对目标场合应用的优化二极管

mailto:Ic@25
mailto:Ic@100
mailto:Ic@100
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 技术简介

英飞凌公司在 年初就提出了第三代 的 技术的概念，它将沟槽栅极和场截

止结构的优点结合起来 如图 所示 在这样结构的晶片里载流子几乎呈理想分布，从而在关断

时同时有更低的 和更短时间的恢复电流。

图 ： 技术对比：垂直结构

穿透型 非穿透型 槽+场截止 

优点： 

• 嵌入式的 Back- Emitter 

• 基区更薄 

性能： 

• 更低 VCEsat 

• 更低开关损耗 

• 稳定性跟 NPT一样 

优点： 

• 嵌入式的 Back- Emitter 更

容易调整 

性能： 

• 更低开关损耗 

• 更高开关稳定性 
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技术是在 年推出的，是由 改进而来，以满足不同开关速度和功率等级的器

件应用，提高硅片的利用率。 技术也是 系列产品的技术基础，以进一步提高

的快速开关能力，同时保持英飞凌 的低饱和导通电压 。图 所示为 额定电流

晶片的高速 技术发展路线图：

快速 发展路线图

图 ：快速 技术的发展路线图

mailto:@In
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 静态与动态特性

静态特性

尽管优化了开关速度，但由于采用了沟槽栅技术，第三代高速 在宽范围的输出电流内

都维持比较低的饱和导通电压 。从而对系统有如下好处：

减小了损耗和提高了系统效率

对于大功率系统减少了并联器件数量

减小了散热片尺寸

输出特性

最好的竞争品

图 ： 的输出特性

相对于最好的竞争品， 饱和导通电压大大减小：对于额定电流（本例子中

为 ），在 ℃时大约降低了 ，在 ℃时大约降低了 。在高温时，电流

从半载到满额定载，饱和导通电压减小值基本保持不变。在实际应用中，特别是在高开关

频率时，要求降额使用电流。
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动态特性

是为了高开关速度而优化的，因此要考虑开通与关断过程。

关断

在图 中，高温时的关断波形与最佳竞品进行了对比。

最佳竞品

图 ：关断瞬态波形

具有更短时间的拖尾电流。在开关频率高于 时，虽然每个开关周期中

由拖尾电流引起的开关管损耗比较小，但是总的关断损耗累积却很大。因此， 为

减小 的拖尾电流提供了明确发展方向。此外，从图也可看到 的变化比较平滑，没

有急剧的突变。
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为了说明在宽应用场合中的器件特性，研究给出如图 所示的关断损耗 随开关电流 和
的变化关系曲线。

关断损耗 开关电流

最佳竞品

开关电流

关断损耗 开关电流

图 ：关断损耗 与 和开关电流 的关系
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在典型的半载到满载之间工作电流下，通过在大范围内选择 值， 可维持最低的关

断损耗 。对于客户来说，这样可以保证在宽范围的使用条件下都具有较小的功率损耗。

图 给出了不同竞争品饱和导通电压 和关断损耗 的折中值。为便于比较不同容量的器

件，采用了标幺化方式。为标幺化关断损耗，每个比较的样品器件都关断采用额定 关断

额定电路。因此，每个器件的关断损耗 都可以用关断电流来标幺化（ ）。每个样品

器件的 都是在额定电流下测量得到的。

折中图

图 ：饱和导通电压 和关断损耗 的折中值图

工作在高频时，相比较于之前的 ， 系列 （快速 ）性能
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有明显提高：关断损耗减小了将近 而饱和导通电压 仅增大了 。与最佳竞争

品相比，可看到 有明显更优的 折中值。
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开通

为了提高 开通特性，需要并联一个快速二极管。此外，如后面将提到的，当逆变器工作

在频率高于 ，即使在高功率因数时，二极管总损耗占比低于逆变器总损耗的 。因

此，减小这个二极管硅晶片面积可以有效节省硅片面积，从而降低产品的总成本。

系列产品采用第四代发射极控制的二极管作为续流二极管：为使二极管工作电流

密度提高，采用超过数据手册给定的开关条件对这个二极管的开关能力做了严苛测试。

图 是额定电流为 的 在温度 母线电压 时关断 电流的波形。

为了增大关断电流的变化率，该 保持 工作环境温度，并用低导通电阻（ ）

下的 驱动电压驱动（如图 所示）：

图 在极端开关条件下二极管的开关换流波形

二极管在这些极端开关条件下能正常工作。
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此外还做了 开通时的严苛测试实验，该测试是在大电流、高温、

高母线电压下进行的，其中大电流通过提高低阻 时的栅极驱动电压 来提高。二极

管最大功率损耗应力如图 所示：

二极管峰值功率损耗

图 ： 开通时二极管的功率损耗：

二极管的功率损耗应力在开关 倍额定电流时达到最大：即使在 ，开关超过 倍额

定电流时，二极管还是没有损坏，这说明在严苛测试条件下二极管工作有效，因此该二

极管工作于高电流密度是有可能的。
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 采用 的功率损耗仿真

采用英飞凌内部仿真软件 ，对一个典型应用场合中由二极管和 两者引起的损

耗进行了仿真。该仿真是在一个感性负载输出电流为正弦波的三相逆变器电路中实现的。

测试比较 、 的 和最好的竞争品是采用额定电流 规格的产品。测试

条件是负载电流 、母线电压 、开关频率 以及逆变器的输出电压电流功率因数

范围从 ，这样的功率因数是用于评估当电路中存在无功功率时二极管的开关特性。在

目标应用场合，如 和太阳能光伏逆变器，功率因数是接近于 的。

逆变器损耗

图 ： 仿真结果

二 极 管

开 关 损

耗 

二极管通

态损耗 

IGBT

开关损

耗 

IGBT 通

态损耗 
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测试实验结果归纳如下：

 损耗占逆变器总损耗的主要部分。

 在频率为 时开关损耗占 总损耗的 ，这说明高开关频率时必须对 器

件进行优化设计，虽然此时饱和导通电压 引起的损耗仍然不可忽视。

 与上一代的 技术相比， 系列 开关损耗减小了 ，但仅

增加 的导通损耗。

 系列树立了 新的标杆，其损耗比目前业界最好的竞争品低了大约

的损耗。
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 应用实例 工作在高开关频率

评估高开关频率下 系列 和业界最好的竞争品测试条件如下：

母线电压

负载电流

方波占空比

在温度 时的总损耗比较如图 ：

功率损耗

最佳竞品

最佳竞品

开关频率

图 ： 和业界最好的竞争品 的总损耗

在电流为 时，英飞凌 器件的损耗比业界最好的竞争品低了 。
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从图 可看到，在开关频率高于 时，开关损耗占损耗主要部分。

的功率损耗

开关损耗

导通损耗

开关频率

图 ：开关损耗与导通损耗的关系
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在 、 设定条件下，计算得到的最大允许负载电流 如图 ：

负载电流 频率

最佳竞品

功率损耗

功率损耗

开关频率

图 ：最大负载电流与开关频率之间的关系

由于有更高的 和更低的损耗，尽管封装更小 与 相比 封装小了 ，但

是在 时， 通过的负载电流比业界最好的竞争品高了 。

在开关频率 时，只要保持 温度低于 ， 就能通过 的峰值负载电流。
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如果把直流环节的直流母线电压降低到 以下， 可以通过更大的负载电

流。例如在 时， 通过的电流 可进一度提高到 如图

负载电流 最大壳温

最佳竞品

负载电流

图 ：开关频率 时， 可以通过的最大负载电流与母线电压 的关系
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