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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.:
Modelowanie tranzystoréw IGBT z uwzglednieniem zjawisk termicznych na potrzeby
komputerowej analizy uktadow elektronicznych w programie SPICE

Przedmiotem pracy jest modelowanie wilasciwosci dyskretnych tranzystoréow IGBT i
moduléw IGBT, natomiast celem pracy jest opracowanie i weryfikacja doswiadczalna
elektrotermicznego modelu tranzystora IGBT, zardbwno w wykonaniu dyskretnym, jak i
zawartego w module IGBT.

Celem pracy jest opracowanie i weryfikacja doswiadczalna elektrotermicznego modelu
tranzystora IGBT, zarowno w wykonaniu dyskretnym i zawartego w module IGBT.

Sformutowano nastepujaca teze pracy: ,,Mozliwe jest sformulowanie skupionego
elektrotermicznego modelu tranzystora IGBT w postaci implementowalnej w programie
SPICE, uwzgledniajacego wptyw zjawisk cieplnych na charakterystyki tego przyrzadu, a
jednoczesnie zapewniajacego poprawe dokladno$ci wyznaczania nieizotermicznych
charakterystyk tych przyrzadow w poréwnaniu z modelami literaturowymi i pozwalajacego
wyznaczy¢ temperatur¢ wngtrza rozwazanego przyrzadu w warunkach statycznych i
dynamicznych”.

W pracy omowiono wpltyw temperatury oraz zjawisk termicznych na charakterystyki
tranzystora IGBT i modutu IGBT. Sformutowano izotermiczny model tranzystora IGBT i
poréwnano go ze znanymi modelami literaturowymi. Opracowano takze nieliniowy model
termiczny tranzystora IGBT i liniowy model termiczny modutu IGBT. W oparciu o te modele
sformutowano elektrotermiczne modele tranzystora IGBT i modutu IGBT oraz opracowano
procedure estymacji parametrow zostala rowniez zawarta w pracy. Przeprowadzono
weryfikacje opracowanych modeli w oparciu o charakterystyki wyjsciowe i przejsciowe
tranzystora IGBT i charakterystyki klucza tranzystorowego z tym tranzystorem oraz
charakterystyki potmostkowej przetwornicy dc-dc zawierajacej modut IGBT.

Istotnym efektem realizacji pracy jest wykazanie, ze w modelowaniu tranzystorow IGBT
nalezy uwzgledni¢ efekt podprogowy, ktorego pominigcie w popularnych modelach
literaturowych moze prowadzi¢ do duzego btedu wyznaczania charakterystyk tego przyrzadu.

Waznym osiggnigciem pracy jest rowniez opracowanie nowej metody pomiaru parametrow
rezystancji tranzystora IGBT i modulu IGBT chronionej patentem oraz metody pomiaru
wlasnych 1 wzajemnych przejSciowych impedancji termicznych, modutu IGBT ktora jest
zgloszenia patentowego.

Przedstawione w pracy wyniki obliczen i pomiaréw charakterystyk tranzystora IGBT i
modutu IGBT wykazaty, ze opracowane elektrotermiczne modele badanych przyrzadow
potprzewodnikowych poprawnie opisujg ich charakterystyki w szerokim zakresie wartosci
napiecia sterujacego. Opracowany model tranzystora IGBT zapewnia istotng poprawe
doktadnosci obliczen w poréwnaniu z popularnymi modelami literaturowymi.



