
TRENCHSTOP™ IGBT7 1200 V T7
应用指南

关于本文档
范围和目的

对于 IGBT 模块，变速驱动器是最重要的应用。驱动器应用中的一个主要主题是由于电机绝缘系统的固有局
限性而导致的开关速度限制。因此，开关倾斜 (dv/dt) 限制于 2 至 10 kV/μs 范围内，典型目标值为 5 kV/μs。
此外，电机过载通常只需要很短时间，例如为了在启动时提供初始分离扭矩。英飞凌最新的 1200 V
TRENCHSTOP™ IGBT7 和由发射极控制的二极管 EC7 技术解决了这些要求。IGBT7 基于新的微模式沟槽技
术，可以提供远远低于 IGBT4 的导通损耗。提供高水平的可控性，在短期过载条件下能够在 175°C 温度下
运行。此应用指南介绍 1200 V TRENCHSTOP™ IGBT7 T7 和由发射极控制的二极管 EC7，阐述了各个芯片及其
特性。此外，它还提供了一些应用示例，为工程师应用这些新器件提供支持。

目标受众

此应用指南面向想要获取 TRENCHSTOP™ IGBT7 1200 V T7 介绍的用户。
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1 简介

1.1 说明

以下信息仅作为器件实施的参考，不应视为对器件特定功能、状况或质量的描述或保证。本应用指南旨在

提供对 TRENCHSTOP™ IGBT7 模块数据表中给定的参数和图表的解释。它为电力电子系统设计师提供背景信

息，并对数据表中的信息进行详细阐明。

1.2 IGBT7 概述

英飞凌的 1200 V TRENCHSTOP™ IGBT7 基于最新微沟槽栅技术，可以提供大幅降低的损耗和高水平控制能

力。该芯片专门针对工业驱动应用进行了优化，换言之，可以降低静态损耗、提高功率密度以及提供更佳

的开关软特性 [1]。此外，通过将允许的最大芯片工作温度升高至 175°C，功率密度得以显著增加。图 1 中
突出显示的关键益处包括：

• 更低的导通电压 VCE(sat) 和 Vf

• Tvj,op = 175°C（过载期间）

• 可控性增强的 dv/dt

• 优化的开关损耗 (dv/dt = 5 kV/µs)

• 8 µs 短路鲁棒性

• 改进的 FWD（续流二极管）柔软度

 

 

I(V) 

V 

IGBT7 

Lowest  V CE,sat and  V f 

Operation at 175 ° C at overload 

Enhanced controllability of dv/ dt 
optimized for drive applications 

V (t ) 

t 

R G 

IGBT 

Higher power density 
Same power in   smaller package 

t 

175 ° C 

150 ° C 

Junction temperature 

1 Min. 

5kV/µs 

- 20% 

4 Min. 

图 1 TRENCHSTOP™ IGBT7 的关键技术优势
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1.3 芯片技术

对于这一代 IGBT (IGBT7)，使用了基于微沟槽栅 (MPT) 的 IGBT 结构。与以前使用的方形沟槽单元相比，此

单元概念的特点是采用亚微米台面 [2] 分隔的平行沟槽单元。 图 2 显示了 MPT 结构示意图以及可能的沟槽

设计。对于栅极区域之间具有较小间距和窄台面的沟槽单元，靠近发射极的载流子存储显著增加。因此，

漂移区的电导率显著增加，从而导致正向电压显著降低。

图 3 显示了 1200 V IGBT7 T7 和上一代英飞凌 IGBT 芯片的最终折衷点。与上一代 IGBT4 相比，IGBT7 显示出

几乎相同的关断损耗，但在降低静态损耗方面迈出了一大步。与 IGBT4 T4 芯片相比，其导通电压大约降低

了 20%。这使得最终应用损耗显著降低，特别是对于通常以中等开关频率运行的工业驱动器应用。

IGBT 本身以及 IGBT7 的续流二极管（FWD，即由发射极控制的二极管 EC7）都是为驱动器应用量身定制。

与以前由发射极控制的二极管 EC4 相比，其正向电压降降低了 100 mV，反向恢复柔软度也有所改进 [1]。

图 2 芯片技术概览
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图 3 适用于工业驱动器的英飞凌各代 IGBT 折衷图

1.4 模块技术

TRENCHSTOP™ IGBT7 1200 V T7 已推出可靠的 Easy 和 Econo 封装版本。第一批使用此 IGBT 技术的产品可在 
图 4 中查看。Easy 和 Econo 平台在 PIM 和 SixPACK 配置中提供更大的功率密度，从而提供功率扩展并允许

封装越级，以更小的封装提供相同电流。
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图 4 用于 Easy 和 Econo 封装的 TRENCHSTOP™ IGBT7 产品组合
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2 TRENCHSTOP™ IGBT7 的应用

此部分介绍 IGBT7 功率模块设计的主要方面，以及与 IGBT4 相比的主要技术差异。其中包括：

• 优化的开关 dv/dt 速率

• 最大工作结温高达 175°C
• 针对驱动器应用量身定制的短路能力

英飞凌工业功率模块应用的一般指南及其数据表说明可在 [3] 和 [4] 中找到。

2.1 开关速度 dv/dt 优化

2.1.1 电机绝缘应力

由逆变器提供典型脉冲宽度调制 (PWM) 电压信号的电机，其绝缘系统将承受更高的电应力。此外，产生的

由转子流至电机机架的寄生电流可能会导致轴承损坏。这些影响是半导体开关事件 (tr) 的脉冲上升时间导

致 dv/dt 的 PWM 脉冲所致。使用较长电机电缆会导致电机端子处出现更高的峰值电压。所谓的“关键电缆

长度”lcable,crit 是指电机端子电压达到逆变器输出电压两倍时逆变器和电机之间的电缆长度。假设电缆中

的行波传播速度为 150 m/µs，脉冲上升时间为 tr 0.1 µs，则关键电缆长度将为 [5]： lcable,crit = 0.1 µs • 0.5 •
150 m/µs = 7.5 m。

由此产生的尖峰电压和上升时间可能导致产生电弧，并最终导致线圈绝缘故障。因此，电机制造商通常会

建议，对于 400 V 电机，最糟糕情况下逆变器端子处不要超过 dv/dt 限值（约 5 kV/µs）[6]。

 

VUW,mot

VUW,mot

t

Max. vUW

vDC

 

图 5 电机端子处的电压波形示例

2.1.2 定义：dvCE/dt
对于沟槽栅极结构 IGBT，随着负载电流和结温的降低，导通期间开关速度 dv/dt 会升高。设置栅极电阻器

的值时，调节开关速度的常用方法是考虑在结温 25°C ICnom 且标称母线电压 [7] 下标称模块电流的 10% 时
发生导通事件。随着负载电流的增大，关断期间的开关速度加快，因此关断栅极电阻器的值可设置为标称

电流的 100%。

IGBT 的开关速度定义为 dv/dt = ΔVCE/Δtr。电压和时间差值可通过两种不同方法来确定。最常用的方法是使

用静态 90% 和 10% 的直流母线电压值（如 图 6a 所示）。另一种方法是定义 20% 移动窗口，并确定最大变

化率（如 图 6b 所示）。此定义称为 dv/dtmax 并可视其为最坏情况下的尺寸确定方法。就 EMI 而言，此定

义也很有帮助。

请注意，曲线形状还取决于测试设置中栅极驱动器的杂散电感、栅极电阻器的值以及寄生电容的值。
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图 6 导通开关曲线示例：a) dv/dt10-90 定义 b) dv/dtmax 定义，针对以下条件的
FS100R12W2T7：10%ICnom，Tvj = 25°C

2.1.3 可控 dv/dt
设计工业驱动器时，必须根据电机绝缘要求或者 EMI 的限制来调节电压斜率 dv/dtv/dt （第 2.1.1 章），这

一点非常重要。为此，TRENCHSTOP™ IGBT7 提供高水平的可控性。可控性对应于设备改变 dv/dt（通过调

节栅极电阻器 (RG) 的值）的能力。反之，这会影响总开关损耗 (Etot) [1]。

举个例子，图 7 描述了对于模块 FS100R12W2T7，IGBT 的 dv/dt 随栅极电阻 RG 的变化关系。在标称 RG 1.8 Ω
时，关断 dv/dt10-90 已低于 5 kV/µs，导通 dv/dt10-90 非常接近此限值。随着 RG 增加，导通和关断 dv/dt 会降

低。尤其是导通 dv/dt 会在 Rgon 位于 2 kV/µs 至 8 kV/µs 范围内时显著降低。这意味着 RG 比数据表中的标称

RG 稍大时，dv/dt 可以低于 5 kV/µs。
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图 7 对于 FS100R12W2T7，IGBT dv/dt 与栅极电阻器 RG 的关系

2.1.4 如何选择 RG 和优化的 dv/dt
只有按 10-90%定义的 dv/dt(dv/dt10-90) 值在 TRENCHSTOP™ IGBT7 数据表中予以指明。按 10-90%定义的 dv/
dt10-90 需要在特定限值内，以保障电机使用寿命。数据表 dv/dt 图表显示了导通 dv/dt 和关断 dv/dt 随栅极

电阻器 RG 的变化关系。导通 dv/dt 曲线是在 10% 标称电流和室温下指定的，关断曲线是在标称电流和室温
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下指定的。应注意，dv/dt 水平（特别是关断 dv/dt）不是绝对值，而且受最终测试设置影响。因此，它只

是提供一个指示，需要在最终应用中进行验证。

根据目标 dv/dt，可以从数据表图表中读出相应的 RG 。更高的 RG 必然可以获得更低的 dv/dt。导通损耗 Eon
相对于导通栅极电阻器 Rgon 显著增加。考虑到功率损耗降低，最好选择更低的 Rgon。有了 IGBT7 对导通

dv/dt 的强大控制能力，可以使用较小的 Rgon 以实现低导通损耗，同时使导通 dv/dt 保持在规格内。关断栅

极电阻器 Rgoff 对关断损耗 Eoff 的影响非常小。更大的 Rgoff 可用于在开关损耗增加不明显的情况下获得较低

的 dv/dt 。

2.1.5 附加栅极电容器的影响

IGBT 栅发射极电容器 (CGE) 和栅集电极电容器 (CGC) 经过优化，以让 IGBT7 可以完全控制 dv/dt 并具有优化

的开关波形。此外， CGE 设计得足够大，以避免发生寄生导通效应。这样就不需要附加栅极电容器。不

过，仍应检查使用零电压关断时的寄生效应。最糟糕的寄生导通情况发生于最低 RGon 和最高 RGoff 时。附

加栅极电容器会增加栅极谐振的风险，并且会提高栅极驱动器的供电要求。

2.1.6 更高的栅极电荷

为实现对 dv/dt 的良好控制能力并避免寄生，IGBT7 显示出比前一代 IGBT4 更高的栅极电荷 (QG)。应检查驱

动功率，以确保电源和驱动电路具有足够的功率额定值。所需驱动功率 (PGdr) 可使用以下等式计算。等式

中使用的 QG 应根据应用的驱动器输出电压进行选择 [4]。PGdr = QG × VGE on − VGE off × fsw
2.2 最大结温高达 175°C

2.2.1 175°C 工作结温定义

TRENCHSTOP™ IGBT7 T7 允许过载情况下在温度 Tvjop = 175°C 条件下工作 [8]。这满足驱动器应用的典型要

求，在此应用中，只需要短期的高电流和温度。

图 8 显示了 IGBT7 开关条件下所允许工作结温的定义。正常工作时，最大结温为 150°C。过载条件下，最大

结温可超过 Tvjop = 150°C，最高可达 Tvjop = 175°C，且最长持续时间 t1 = 60 秒。 Tvjop 高于 150°C 的过载持续

时间必须处于负载循环时间 (T) 的 20% 以内，例如 t1 = 60 s / T = 300 s。与最大值 Tvjop = 150°C 相比，使用此

增强的结温能力可以实现更高的功率密度，但也会导致散热器温度升高。

TRENCHSTOP™ IGBT7 1200 V T7
应用指南

2 TRENCHSTOP™ IGBT7 的应用

Application Note 9 修订版 1.3
2021-06-08



 

time

175°C

150°C

t1

time

150°C

IGBT4IGBT7

Dmax=20%

T

 

图 8 IGBT7 和 IGBT4 的最大工作结温定义

图 8 中所示的最大温度定义应视为最大 Tvjop 限值，其中包含因基本输出频率引起的温度波动。 图 9 提供了

两个结温曲线示例。在 图 9a 中，Tvjop 超过 150°C 达 t1 = 50 s。在 T = 300 s 循环的余下时间低于 150°C。因

此，占空比为 16.7%。从最大工作结温度角度而言，此情况是允许的。图 9b 中显示了另一示例。在此案例

中，温度 150°C 超过整个负载曲线期间的最大结温曲线。因此，此操作将不被允许。

应用中允许温度超过 150°C 的时间总和取决于散热器的时间常数。此外，在边界条件下，此负载曲线的过

度运行时间超过数百小时可能会导致模块外壳上出现硅油痕迹。如果计划长时间使用此类负载曲线，请联

系您的英飞凌支持渠道以就此规范执行详细分析。

150°C

175°C

t1=
50s

T=300s

D=50/300 = 16.7 %

Tj
[°

C
]

Time [s] Time [s]

150°C

175°C

D=300/300 = 100 %

300s

Tj
[°

C
]

a) b)

图 9 A) 允许和 b) 不允许 175°C 结温运行的示例

2.2.2 针对更高 IGBT 工作温度的系统温度限制

TRENCHSTOP™ IGBT7 允许工作结温比 IGBT4 高 25°。有赖于此特性，使用 IGBT7 的系统具有更高的功率密度

和元件温度，例如 PCB、散热器和模块机架。应考虑如下所述的若干限制。
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2.2.2.1 机架温度限制

RTI（相对温度指数）值在数据表中指定。此值是与塑料材料热降解有关的特征参数。运行期间，模块机架

温度不应超过此值。否则，将违反 UL 标准评级。

2.2.2.2 PCB 温度限制

由于结温增加，系统的功率密度可以更高。这意味着流经每个引脚的电流会增加，因为 IGBT7 和 IGBT4 PIM
模块的引脚相同。由于电流增加，应谨慎考虑 PCB 温升。允许的最大 PCB 温度取决于 PCB 材料本身。增加

铜层厚度、增加走线宽度、增加层数以及系统冷却均有助于降低 PCB 温度。

2.2.2.3 散热器温度限制

散热器温度不应超过热界面材料的允许工作温度。如果模块预涂英飞凌的热界面材料 TIM [10]，则值为

150°C。

2.3 短路保护

IGBT7 的短路耐受时间 tsc 定义为 tsc = 8 µs（温度 Tvjop = 150°C）。由于此短路耐受时间比 IGBT4 的 10 µs 略
有缩短，IGBT7 性能得到进一步提升，使系统能够展示更低的功率损耗和更佳的热性能。

2.3.1 短路保护定义

数据表中规定的短路耐受时间 tsc 是基于 IGBT 桥臂直通模式，如 图 10a 所示。短路回路阻抗很低，使短路

电流立即达到饱和水平。短路耐受时间是从上升沿处短路电流的 10% 至下降沿处短路电流的 10% 计算。

更多详细信息可从 [4] 获取。

对于通常具有较高短路阻抗的电机相间短路，短路电流会因该阻抗而缓慢上升。IGBT 将首先进入饱和模

式，只有在短路电流达到饱和水平时，IGBT 才会进入退饱和状态，且 VCE 电压升高至直流母线电压。在此

类短路模式中，短路时间从 VCE 直流母线电压 20% 时退饱和上升沿至短路电流下降沿的 10% 计算。从短路

事件开始，到 IGBT 进入硬退饱和状态之前，VCE 电压都较低，因此芯片中的损耗没有此阶段的高，在此阶

段 IGBT 呈现出更高的 VCE 电压。因此，此初期不包含在短路时间内。

图 10 A) 短路定义 A b) 短路定义 B

TRENCHSTOP™ IGBT7 1200 V T7
应用指南

2 TRENCHSTOP™ IGBT7 的应用

Application Note 11 修订版 1.3
2021-06-08



2.3.2 短路时间降额曲线

短路耐受时间很大程度上取决于应用条件，如栅极电压、短路时的结温以及直流母线电压。栅极电压越

高，IGBT 短路电流水平越高，这将导致短路耐受时间缩短。较高的短路启动温度和较高的直流母线电压也

会导致短路耐受时间缩短。

对于 1200 V IGBT7 数据表，规定短路耐受时间的相关参数始终为 VCC = 800 V 直流母线电压， VGE = 15 V 栅极

电压且短路时的起始结温 Tvj = 150°C。这些值被视为 100%。当应用条件不同于规定的数据表条件时，允许

的短路时间也可能发生改变。 图 11 提供了针对直流母线电压、最大结温和栅极电压的短路耐受时间。
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图 11 短路额定因数随温度、直流母线电压和栅极电压的变化关系

例如，在实际应用中，假设运行条件如下：

• 起始结温为 140°C

• 直流母线电压为 600 V

• 栅极电压为 14 V

从 图 11 的图形中，可得出以下额定因数：

A1 （ Tvj 的降额因数）= 1.05，

A2 （ VCC 的降额因数）= 1.5，

A3 （ VGE 的降额因数）= 1.1。

然后，这些应用条件下的最终短路耐受时间可通过数据表值 tp_DS 乘以降额因数计算得出：tp1 = tp_DS × A1 × A2 × A3 = 8 μs × 1.05 × 1.5 × 1.1 = 13.86 μs
2.4 IGBT7 在驱动器应用中的使用寿命注意事项

在驱动器应用中，总是会出现过载情况。风机和泵通常需要 110% 的过载能力，而对于自动化应用，过载

情况往往更为严重，通常需要 150% 的过载能力。此外，在伺服应用中，200% 过载运行很平常。这些过载

情况会导致芯片温度波动 (dTcyc)，从而消耗模块使用寿命。

此外，某些逆变器需要低速运行，例如在启动阶段。较低输出频率（例如低于 10 Hz）会导致因这种输出

频率波动 (dTfout) 而产生强烈的芯片温度波动。这是因为芯片的温度时间常数是几百毫秒，远低于波形周

期。

本文考虑了两种应用条件，以检查 FP25R12W2T7_B11 在 5.5 kW 逆变器中处于 150% 过载条件达 1 分钟时的

使用寿命。条件 1 表示正常的重载逆变器要求。条件 2 反映低速运行。

条件 1：重载正常运行
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条件 2：重载低速运行

基于 IGBT7 功率循环曲线，可以实现以下循环次数。

 条件 1 条件 2

IGBT 芯片 920 万 23.8 万

二极管芯片 12 亿 51.1 万

一个明确的观察结果是，对于驱动逆变器运行，IGBT 的使用寿命比二极管的使用寿命更为关键。就功率循

环寿命而言，IGBT 是一个瓶颈，而二极管芯片功率循环在逆变器工作模式中并不重要。

由于功率循环能力与芯片绝对结温度和结温度波动密切相关，以下对策有助于延长模块使用寿命：

• 增强冷却

• 提高开关频率

• 选择额定电流更高的 IGBT 模块

有关 IGBT7 的详细功率循环曲线，请联系当地销售办事处以获取进一步支持。有关使用英飞凌的功率和热

循环图的详细信息，以及有关如何应用雨流计数法进行正确循环计数的详细信息，请参阅联机提供的

AN2019-05。
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3 TRENCHSTOP™ IGBT7 的优势

3.1 应用示例

在本节中，将提供两个通用驱动器 (GPD) 应用示例，以说明 Easy 和 Econo 平台中发生封装尺寸跳级的可能

性。

使用 IGBT7 技术可增加功率密度，从而降低系统成本。这可通过使用小 40% 的功率模块来实现，在此案例

中，使用 Easy1B，而非 Easy2B。

损耗和结温模拟是在过载情况下运行，并根据下面 表 1 中的值以行业正常荷载 (ND) 和重载 (HD) 工作条件

为假设前提。

表 1 应用参数

参数 符号 数值

直流母线电压 UDC 540 V

电机功率 (400 Vac) PN ND：7.5 kW
HD：5.5 kW

连续运行的额定电机电流 (100%) IN ND：17.8 A
HD：13 A

功率因数 cos(φ) 0.85

调制指数 mi 1

输出频率 fout 50 Hz

开关频率 fsw 4000 Hz

最大开关倾斜 dvCE,on10-90/dt 5 kV/μs

散热器到环境的热阻

(每个开关)

RthHA 1.5 K/W (Easy2B IGBT4)
3.2 K/W (Easy1B IGBT7)

散热器热时间常数 τH 60 s

环境温度 TA 40°C (ND)、50°C (HD)

负载曲线  ND： 3 s 150% • IN；60 s 110% • IN

HD：3 s 200% • IN；60 s 150% • IN

请注意，此处提供的所有值都仅作参考。标称电机电流 IN 并非固定值，而是取决于制造商、功率因数和电

机的极数。感应电机本身即可提供牵出扭矩，其值通常是标称扭矩的两倍 [9]。因此，选择了 200% 的最大

过载电流。

模块参数可参见 表 2。根据应用要求，选择了栅极电阻器，因此 dv/dt 不超过 5 kV/μ，如 第 2.1.3 章 所述。

开关损耗通过标准双脉冲测试测量所得。

表 2 模块参数

参数 IGBT4 TRENCHSTOP™ IGBT7

功率模块

(待续)
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表 2 (续) 模块参数

参数 IGBT4 TRENCHSTOP™ IGBT7

FP25R12W2T4 (EasyPIM™2B) FP25R12W1T7 (EasyPIM™1B)

VCE,0 @ Inom，125°C 2.15 V 1.65 V

Eon + Eoff +Erec)/ICnom

600 V，125°C @ 5 kV/µs
0.29 mJ/A 0.31 mJ/A

Tvjop,max 150°C 175°C

图 12 显示了不同负载曲线下模拟结温随散热器热阻 RthHA 的变化关系。参数 RthHA 表示系统的冷却性能。

此处，它定义为每一个开关的值 (IGBT+FWD) [11]。

如图所示，温度 150°C 是 IGBT4 的限值。根据 图 12RthHA ，必须选择正常负载曲线的 RthHA= 1.72 K/W。对

于 IGBT7，可以选择更高值 RthHA = 3.25 K/W，因为最大结温可能升至 175°C。由于最大结温增加，因此可以

使用性能偏低的散热器。
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IGBT7 60s 150%
IGBT4 3s 200%
IGBT4 60s 150%

图 12 结温随 a) 正常荷载 (ND) b) 重载 (HD) RthHA 的变化关系

通过引入 IGBT7，Econo 平台还解决了比以往更大的电流额定值。英飞凌的产品组合具有一流的模块

FP200R12N3T7（Econo3 封装），采用 PIM 拓扑，功率额定值可达 55kW，重载下可达 45 kW。这样，通过

省掉额外的整流桥模块，系统成本和设计复杂性得以降低，或者功率等级相同的情况下，可以显著延长设

备的使用寿命。FS300R12N3E7 的开发允许以相同方式增加逆变器功率，同时仍保持相同的封装尺寸。

在 Econo2 中，还提供新的封装尺寸跳级 150 A SixPACK 和 100 A PIM。考虑到典型 GPD 应用条件和冷却作

用，最后一个模块 FP100R12N2T7 允许在重载应用中功率升达 22 kW 图 13。不仅能够在 50 Hz 下运行，也

可以在 5 Hz 或 10 Hz 的低输出频率下运行，同时不需要进行任何电流降额。
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图 13 重荷负载曲线下的功率损耗和温度曲线

3.2 选择用于通用驱动器的功率模块

工业电机功率等级根据 IEC 进行了标准化。 表 3 提供有关针对特定功率等级选择 EasyPIM™ 和 EconoPIM™ 功
率模块的指南。通常，通用驱动器具有双功率额定值，即变频器可同时提供两种标准负载曲线。重载额定

值通常比正常荷载低一个功率等级。当然，功率模块的最终设计取决于诸多因素（例如冷却条件）且必须

经过用户确认。在电流额定值相同的情况下，应对使用较大功率的模块或具有基板的模块加以评估，以实

现更低的工作温度和更长的使用寿命。英飞凌的 IPOSIM 工具可以为用户在所需工作条件下选择合适的功

率模块提供支持 [11]。

表 3 电机功率等级 (400 V) 以及典型的 EasyPIM™ 和 EconoPIM™ 功率模块

电机功率 ND [kW] 电机功率 HD [kW] 功率模块

0.55 0.37 FP10R12W1T7

0.75 0.55 FP10R12W1T7

1.1 0.75 FP10R12W1T7

1.5 1.1 FP10R12W1T7

2.2 1.5 FP10R12W1T7

3.0 2.2 FP10R12W1T7

4.0 3.0 FP15R12W1T7

5.5 4.0 FP15R12W1T7

7.5 5.5 FP25R12W1T7/FP25R12W2T7/
FP25R12N2T7

11 7.5 FP35R12W2T7/FP35R12N2T7

15 11 FP50R12W2T7/FP50R12N2T7

18.5 15 FP75R12N2T7

22 18.5 FP100R12N2T7

30 22 FP100R12N2T7/FP100R12N3T7

37 30 FP150R12N3T7

(待续)
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表 3 (续) 电机功率等级 (400 V) 以及典型的 EasyPIM™ 和 EconoPIM™ 功率模块

电机功率 ND [kW] 电机功率 HD [kW] 功率模块

45 37 FP150R12N3T7/FP200R12N3T7

55 45 FP200R12N3T7

3.3 逆变器测试

为验证 TRENCHSTOP™ IGBT7 器件具有更高能效，我们设置并测试了实验室测试逆变器。对于此次测试，使

用芯片面积和散热器大致相同的 IGBT4 和 IGBT7 功率模块。测试中选用了栅极电阻器，以在最坏情况下将

dv/dt 限制为 5 kV/µs。

图 14 显示了在相同输出电流和工作条件下 IGBT4 模块和最新 TRENCHSTOP™ IGBT7 模块的结温。IGBT4 达到

最大温度 150°C，而 IGBT7 的结温只有约 120°C。这证实了使用 IGBT7 可以显著降低功率损耗。

图 14 H 桥逆变器测试及相同输出电流下 a) IGBT4 和 b) IGBT7 的结温比较

3.4 结论

对 IGBT4 和 IGBT7 的比较研究表明，IGBT7 具有显著优势，尤其是在变速驱动器应用中。IGBT7 的模拟结果
显示出具有比 IGBT4 高得多的功率密度的潜力。这是因为 IGBT7 能够以更小的封装提供相同的电流额定
值。此外，IGBT7 经过优化，能够在 dv/dt 水平为 5 kV/µs 的条件下运行，以满足电机绝缘系统的要求。改
进的二极管柔软度（如 [1] 所示）将可以为系统电机驱动 EMI 性能提供优势。最后，在实验室相同条件下
进行的实验测试表明 IGBT7 的功率损耗低于 IGBT4。
总而言之，IGBT7 对于需要高能效和功率密度的变速驱动器是一项富有吸引力的解决方案。
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