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Tentti 14.12.2009, kello 13 ... 16, sali S3

Papereihin Tentissd sallitut apuvilineet
- sukunimi ja etunimet - kynit, kumit jne.
- opiskelijanumero - taskulaskin
- koulutusohjelma. - lukion kaavakokoelma tms. + Laplace taulut

1. Selviti lyhyesti (max. 2...4 lausetta + mahdollinen kuva), miti seuraavilla termeill4 tarkoitetaan
- neutronisiteilytys
- tyristorin toipumisaika
- varistori
- lahivaikutus
- Hall-anturi.

2. Esittele IGBT:n rakenne, toimintaperiaate ja ominaisuudet.

3. Esittele kirjassa esitetyt vastustyypit, niiden ominaisuudet ja kiyttStarkoitukset. Kerro myos
mitd asioita on otettava huomioon vastuksen valinnassa ja mitoituksessa.

4. Taajuusmuuttajassa aiotaan kéyttdd Schottky-diodia IDH15S120. Diodin virran oletetaan olevan
yksinkertaisuuden vuoksi alla olevan kuvan mukaista. Ympérist6ldmpétila on 60 °C ja jénnite
diodin siirtyessd estotilaan 900 V. Miki on tarvittavan jadhdytyslelementin limpdvastus? Oleta
katkaisuh#dvidenergian olevan yhtdsuuri kuin diodin liitoskapasitanssiin varautuva energia.
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5. Ferriittisyddmen omaava muuntaja, jonka hividteho on 2,5 W, on asennettu piirilevylle siten,
ettd syddn on tiivisti piirilevyd vasten. Muuntajan piirilevyd vasten olevan pinnan pinta-ala on
noin 15 ¢m’? ja muun osan pinta-ala on noin 70 cm’. Muuntajan ldmpévastusta arvioidaan
kaavalla Ry, = 11,7 47%7 P{IO 13 jossa Ry, on lampovastus, yksikké K/W, 4 on pinta-ala nelié-
desimetreissi ja Py hidvidteho watteina.

a) Mikd on muuntajan limpovastus, jos sen oletetaan jadhtyvin kaikilta pinnoiltaan?
b) Miké on muuntajan lmpdvastus, jos oletetaan ettei piirilevyn kautta johdu lampo4?
¢) Miké on muuntajan alla olevan piirilevyn ldmpdvastus jos sen paksuus on 2 mm ja lJimmon-

johtavuus A =0,3 Ko Oleta, ettd lamp64 siirtyy vain muuntajan kokoiselta alueelta.
m

d) Mika on muuntajan ldmpéovastus piirilevyn vaikutus huomioiden?



M

-~ __
Infineon
: : IDH155120

thinQ!™ SiC Schottky Diode
Features Product Summary
. Revolutlonarygsgmlcqm_}uc’tor matenal - Silicon Carbide Vo 1200 | v
« Switching behavior benchmark

e e Q¢ 54 nC
* No reverse recovery/ N6 forward recovery
« Temperature independgnt switching behavior g Te< 130°C 15 | A
« High surge current capability ¢ )
*» Pb-free lead platin"gf;;“RdHS, comphant PG-TO220-2
« Qualified according 6 JEDEC” for target applications 3
« Optimized for high temperature operatlon -
» Lowest Figure of Merit Q¢/le 4 ”

1
2
thinQ!™ Diode designed for fast switching applications like:
« SMPS e.g.; CCM PFC -
* Motor Drives; Solar Applications; UPS-
Type Package Marking Pin 1 Pin 2
IDH158120 PG-T0220-2: D158120 Cc A
Maximum ratings
Parameter Symbol |Conditions Value Unit
Continuous forward current Ie Te<130 °C 15 A
Surge non-repstitive forward current, lesm Fe=25 70 g1 ms 8
sine halfwave Te=150 °C, t,=10-ms 66
Non-repetitive peak forward current |/ ¢ max To=25°C, ,=10 HS 300
Ji%dt Tc=25°C, 1,=10-ms 30 AZs
i*t value
Tc=160°C, 1,=10-ms 20

Repetitive peak reverse voltage Vrrm T=25°C 1200 Vv
Diode dv/dt ruggedness dwdt [Vg=0...480V 50 V/ins
Power dissipation Pt Tc=25°C _ 187.5 w
Operating and storage temperature [T, Tgg -65 ... 175 °C
Mounting torque M3 and M3.5 screws 60 Ncm
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Parameter Symbol |Conditions Values Unit

min. typ. max.

Thermal characteristics

Thermal resistance, junction - case  |Runyc - B 0.8 |kKWwW

Thermal resistance,
Rtua  |junction- ambient, . % 62
leaded

Thermal resistance,
junction - ambient

1.6 mm (0.063 in.) I,
Tsola from case for 10 s ) ) e e

Soldering temperature,
wavesoldering only allowed at leads

Electrical characteristics, at 7;=25 °C, unless otherwise specified

Static characteristics

Diode forward voltage Ve Ie=15A, T=25°C - 1.65 1.8 |V
1¢.=15 A, T=150 °C - 2.55 -

Reverse current Ir Vgr=1200V, T;=25°C - 15 360 |pA
Vg=1200V, T;=150 °C - 60 1500

AC characteristics

Total capacitive charge Qe Vr=400 V. /el £ max, - 54 - nc
dig/dt=200 A/ps,

Switching time? te T=150 °C . - <10 |ns

Total capacitance C Ve=1V, f=1 MHz - 750 - pF
Vg=300V, f=1 MHz = 60 .
Vz=600V, f=1 MHz = 54 -

1 J-STD20 and JESD22

2 t . is the time constant for the capacitive displacement current waveform (independent from T, I oap and
di/dt), different from ¢, which is dependent on T;, I .oap and di/dt. No reverse recovery time constant ¢, due to
absence of minority carrier inje

¥ Under worst case Zy, conditions.

) Only capacitive charge occuring, guaranteed by design
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IDH15S120
1 Power dissipation 2 Diode forward current
Pw=f(Tc) Ie=f(T¢), T175 °C
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3 Typ. forward characteristic
1e=f(V¢); t,=400 ps

parameter: T;

Tc[°C]

5 Typ. reverse current vs. reverse voltage

le=f(Vr)
parameter: T,
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IDH156S120

(infineon

5 Typ. capacitance charge vs. current slope
Qc=f(dig/d)*; T =150 °C

6 Transient thermal impedance

¥4 tNC=f(t p)
parameter. D=t/T

60 — 10°
50
4 10"
—
2 3
< ¥ Q
] £
N
20 10*
10
0 10°
200 400 600 800 1000 10° 10* 10° 10° 10"

digldt [Alps]

7 Typ. capacitance vs. reverse voltage
C=f(VR); T¢c=25°C, f=1 MHz
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8 Typ. C stored energy
Ec=f(Vg)
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