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Resumo: Neste trabalho sio apresentados resultados de
simulacdo SPICE da polarizagdo DC de um transistor
IGBT comercial, com o objetivo de validar a calibracéo
de pardmetros, para simulacdo de um circuito elétrico.
Ap6s a validacdo, o transistor selecionado foi utilizado
para a simulacdo de uma ponte H com carga resistiva,
utilizada em circuitos que realizam a conversdo DC-AC
através do chaveamento dos IGBTS.

1. Introducédo

Amplamente utilizado na Eletrdnica de Poténcia, o
Transistor Bipolar de Porta Isolada (IGBT — Insulated
Gate Bipolar Transistor) é um dispositivo formado por
trés terminais: Porta, Coletor e Emissor. Tais transistores
sdo formados basicamente através da associacao de dois
dispositivos, o transistor MOS de efeito de campo
(MOSFET - Metal-Oxide-Semiconductor Field Effect
Transistor) e o Transistor Bipolar de Juncdo (BJT —
Bipolar Junction Transistor), combinando as vantagens
de cada um destes dois dispositivos em um Unico
componente eletrénico. O simbolo do IGBT, com os
terminais de Porta (G-Gate), Coletor (C- Collector) e
Emissor (E- Emitter) € apresentado na Figura 1 [1].
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Figura 1 — Simbolo do IGBT.

Na pratica, 0 MOSFET opera como terminal de
entrada e 0 BJT como os terminais de saida do IGBT.
Assim, tal dispositivo € ideal para aplicagdes de alta
frequéncia, e é controlado por tensdo, similar ao que
ocorre no MOSFET. Quando em regime de conducéo, o
IGBT apresenta menor resisténcia a passagem de
corrente quando comparado a0 MOSFET [2].

Entre as principais aplicagbes do IGBT na eletrdnica
de poténcia, vale ressaltar o arranjo denominado de ponte
H. Este circuito é amplamente utilizado nos conversores
de energia DC-AC e é formado por quatro chaves
elétricas, tendo seu funcionamento dividido em duas
etapas. Durante a primeira etapa, as chaves S1 e S2
conduzem simultaneamente, e entdo uma corrente flui
pela carga resistiva da esquerda para direita. Ja na
segunda etapa, as chaves S3 e S4 passam a conduzir e
uma corrente elétrica circula pela carga da direita para

esquerda. O circuito elétrico da ponte H, foco deste
trabalho, é apresentado na Figura 2 [1].
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Figura 2 — Circuito da ponte H.

2. Metodologia

Foi realizada uma pesquisa a respeito de diversos
IGBTSs disponiveis comercialmente, buscando aqueles
cujo modelo SPICE estivesse disponivel. Desta forma,
foi selecionado o transistor NGD8201N, da fabricante
ON Semiconductor [3], devido as suas caracteristicas
elétricas que favorecem a operacdo em alta frequéncia e
sua alta capacidade de condugdo de corrente. O modelo
SPICE disponibilizado pelo fabricante foi utilizado
inicialmente para a simulagdo das curvas DC do
dispositivo, utilizando o software Multisim versdo 14.1
desenvolvido pela National Instruments e liberado para
download em 2017 [4]. Ap6s a validacdo da simulacdo
em nivel de dispositivo, foi realizada a simulacdo da
ponte H apresentada na Figura 2.

3. Resultados

Na primeira etapa, foi realizada a simulacgdo da curva
de corrente de coletor (Ic) em fungdo da tensdo entre
porta e emissor (Vee), com tensdo de coletor fixa em 5
V. Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 3
(linhas continuas). Foram extraidos alguns pontos das
curvas apresentadas no datasheet do componente, para
comparacao. Pode-se notar que a curva obtida através da
simulacdo SPICE se ajustou de forma bastante precisa
aos pontos experimentais fornecidos pelo fabricante.
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Figura 3 — Grafico Ic vs. Vee com curva simulada e
pontos extraidos do datasheet.
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Em seguida, foi simulada uma familia de curvas de
corrente de coletor (Ic) em funcéo da tenséo entre coletor
e emissor, com tensdo de porta variando entre 2,5a 4V,
com passos de 0,5 V. A Figura 4 apresenta as curvas de
corrente de coletor Ic vs Vg, para Vce variando entre O e
8 V, e com tensdo de porta entre 2,5 e 4V. Alguns pontos
foram extraidos da curva experimental disponibilizada no
datasheet do componente com o objetivo de realizar a
comparagdo com as curvas simuladas no Multisim.
Analisando as curvas simuladas e os pontos extraidos no
datasheet, verifica-se que a curva se ajusta de forma
bastante  coerente  aos  dados  experimentais
disponibilizadas, ndo sendo necessario alterar nenhum
parametro elétrico do componente selecionado.
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Figura 4 — Gréfico Ic vs. Vce com curva simulada e
pontos extraidos do datasheet.

Apb6s a validagdo do modelo SPICE do IGBT
NGD8201N, foi simulada uma ponte H com carga
resistiva. O circuito da ponte H com carga resistiva a ser
simulado é apresentado na Figura 5. O controle dos
IGBT’s foi feito através de uma onda quadrada, com
amplitude 15V, frequéncia de 100Hz (periodo de 10ms).
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Figura 5 — Circuito da ponte H simulado no Multisim.

A fim de observar a tensdo alternada na carga, €
necessario aplicar um sinal de clock na porta do IGBT,
responsavel pelo chaveamento dos quatro transistores da
ponte H, no qual os transistores Q1 e Q2 sdo acionados
durante o ciclo inicial e os transistores Q3 e Q4 no
segundo ciclo de operacdo do circuito de chaveamento,
com atraso de 5 ms em relagdo ao primeiro ciclo. A
Figura 6 apresenta a forma de onda de tenséo alternada
nas chaves, com a indicacdo dos transistores que
conduzem simultaneamente.

A Figura 7 apresenta a curva resultante da simulacéo
da tenséo sobre do resistor em fungéo do tempo para uma
tensdo DC de entrada igual a 5 V e uma carga resistiva
de 5 Q. Como desejado, a curva assume um

comportamento alternado no tempo em forma de onda
guadrada e valor maximo de 3,84 V.
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Figura 6 — Forma de onda da tenséo aplicada na porta
dos transistores que comp&em a ponte H.

Velt (V)

Tempa (ms)
10ms/div

384
-4

Figura 7 — Forma de onda de tensdo nos terminais do
resistor da ponte H.

4. Conclusdes

Neste trabalho foram apresentadas simula¢fes das
caracteristicas elétricas e de um circuito com transistores
IGBTs modelo NGD8201N. Foram simuladas as curvas
Ic vs. Vee € lc vs. Vce usando o modelo SPICE
disponibilizado pelo fabricante. A comparagdo destas
curvas com pontos extraidos das curvas do datasheet do
componente mostrou excelente concordancia. Apés a
validacdo do modelo SPICE, foi simulada uma ponte H
com carga resistiva, com controle dos IGBTs realizado
por onda quadrada. Foi possivel observar a conversdo do
sinal DC em AC e a forma de onda de tensdo alternada
nos terminais do bipolo passivo.
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