
S-81.3120 Tehoelektroniikan komponentit
Tentti 10.1.201l, kello 9 ...12, sali Sl

Papereihin
- sukunimi ja etunimet
- opiskelijanumero
- koulutusohjelma.

J. Niiranen I (9)

Tentissä sallitut apuvälineet
- lgmät, kumitjne.
- taskulaskin
- lukion kaavakokoelma tms. + Laplace taulut

1. Selvitii lyhyesti (max. 2...4lausetta + matrdollinen kuva), mittl seuraavilla termeillä ta*oitetaan
- neutronisäteilytys
- muutoslåimpövastuskäyrä
- SOA
- prospektiivinen oikosulkuvirta
- Hall-anturi.

2. Esiuele IGBT:n rakenne, toimintape Åaate ja ominaisuudet.

3. Minkälaisia kondensaattoreita käytet?iiin tehoelektroniikassa? Mitkä ovat niiden ominaisuudet?

4. Eriiiin laitteen hakkuriteholåihteen tehopuolijohteiden jtiähdyttämiseksi luonnollisella tuuletuk-
sella on aiottu muotoilla laitteen takaseinä oheisen kuvan mukaiseksi rivoitukseksi (vain yhden
komponentin osuus esitetty). Kuinka suuri saa komponentin häviöteho korkeintaan oll4 kun ta-
kaseinän sisäpinnan låimpötila ei saa ylittää 80 'C låimpötilaa ulkolåimpötilan ollessa 50 'C?

Käytä kaavaa Ril, : ll,7 A4'7 P"''tt jossa .Rx1 on låimpövastus, yksikkö K/w, A on pinta-ara
neliödesimetreissä ja Ps hiiviöteho watteina. Tehtiivässä oletetaan, ettåi laitteen sisällä ei ilma
kienä.

Takaseinän
korkeus 60 mm

5. MtMxää IRG4BC2OUPbF -IGBT:n vaatiman jäiihdytyselementin låimpövastus, kun IGBT:n virta
on oheisen kuvan mukainen. Jäiihdytysilman lämpötila on 45 "C, Vcn : 15 V ja Rc : 50 O.
IGBT:n yli oleva jåinnite on påiällekytkennåin aikana 360 V ja katkaisun aikana 500 V.
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INSULATED cATE BTPOLAR THANSISTOR UltraFast Speed IGBT

Featurcs
. UltraFast: optimized for high operatlng

frequencies 8-40 kHz in hard switching, >200
kHz in resonant mode

. Ganeration 4 IGBT design provides tighter
parameter distribution and higher efticiency than
Generation 3

. lndustry standard TO-åOAB package

. Lead-Free

Benefits

' Generation 4 IGBTs ofier highest efficiency available
. tGBTs optimized tor Bp€cified application conditions
' Oesi$ned to be a "dropin" replacement fot equivalent

industry-shndard Generation 3 lR IGBTS

Absolute Maximum Ratings

Thermal Resistance

www.irf.com

Vces=600V

Vce(m)typ. = 1.85V

@Vce = 15V, le=$,54

Parameier MIx. Unlts
vcEs

-dotieEor+o-Emlttel 8reakdil,n Voltag. ö00

le@T6=!$'6 Conthuous Collooior Currenl 13
Alc@Tc=t0O'9 Contlnuous Colbctor Guronl 65

l6v Pulted Collec-tor Curr€nt o 52

lult Clåmoed Inductive Lord Currenl O 52

Voe cäte-tlEmitt€r Vollags å20 V

Emr Rwerce Voltaoe Avalenche Energy o 5.0 rrj

Po@ Tc = 25'G Maxlmum Potver Dissipåtion 60 W
Po @Tc = 100'C Maximum Powcr Obsipation 24
T,1
Tgrs

operating Juncnon and
Storage Tomporature Rangc

€5 to + loo
t

solderino Temoeralute, for 10 Goconde nn (0.&Xl h. (l 6nm trom c8|€ )
-ft-ounring iörque, F-vi orTI sora'r t0 lbt . ln (1.1N.m)

Paråm€ter TyP. Max. Units
Ro"c Junc'tion.io€e€e 2.1

'c A/Rscs -G=td€inkFlat. Greased surface q50

Rsn .luncUon-to"nnUisnt, tyPical eod(et mouril m
IM Welght z,o (0,071 g (oa)
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Switching Characteristics @ T; = 25oC (unless otherwise specified)

O R€potitiw Ellng; V6g= 20V, pulse \,\,ldth limfied by
måx junctioh lemp?rature. ( See fig. 13b )

@ vsc-Eo%(vcEd,Vee=20v, 1=lopH,ReoS(El 
@ Pulsewuth<E0ps; dutyfactor<0tr* '

(See f€ l3a) @ puilse vridth S.qrs, singte 8hot.

@ Repetiwe rating; pulss wi(fth limltåd by na{mum
iunction tempcrsturc.

2 www.irf.com

Electrlcal Characteristics @ T.1 e 25oC (unless othenrise epecified)
Parameler Mln. rvp. ilar. Unitt Condltions

Venrcus Coftctor-trEl|ilher &eal@wn Volhoe 600 V Vce=0V, lc=250PA
vBflEcs Emiltor-tGcolcdof &ed6lwr Vdbo€ @ 1E V Ve = OV, lc = 1.m
åVontcEdaT. Tempemturc Coelf of Blud<clom Voltage o-6s vrc Vce.OV,b=1.0n4

Vce(o$ ColHd-to-Emflt€r Saluralbn Volaga
1.85 2-1

v
lc 

- 
6,54 Vc* = 15V

lc = 13A See Fig,2, 5
lng6-5A-T'=t50"C

zn
1f l7

vcE{$) Gate ThI?slW Voftroe 3,0 0,0 VcE=Vc€,h=250y4
åV66p1y'ÄT.1romp€|ault ceIt. ot lhrBsm6 vomoe 1 mvf( vCE E VcE, lC E ZöUI.|A

S& FoftYard TraNcondudance O 14 4,3 s vcE = rqrv, lc = ö.cr\

tE Zffi Grlr \/dtilo Calbalar Cuml 250 pA Vc€ = 0V, Vcg = €0\f
2,4 VcE 

- 0V VcE = lOV, TJ = 25'C
loo0 VGE = OV, VcE = fl)0v TJ = 150"C

IGES Gde-to-Emilter Ledogo Crrifi r100 nA vcr = t2il/

Prramatcl Min, fYp. frx, Unltt Condltlons
Q" Total Gätå Chåro6 (lurn-on) 27 41

nC
16 = $$6
Vcc = 40OV So€ Fig.6
Vae = 15V

äI! Gate - Emitter Charge (lumon) 45 6E
Qgo (jarc - L;oiltctot (;nErq6 (rum{n) 10 t6

tlon) Turn-On D€lay Tlme 21

NE
T.r=25'c
lc = 6.54, Vsq = 46OY
Vee = 15V, Ra + 50Q
Enetgy loesas include "tall"
Seo Fig. 10, 11, 13, 14

RisaTlme t3
loprt Turn-Off Dclay Tlm€ E€ | 3{l

FAI l lme TZO IEU

Eo Tum.On Swltchlno Lo€s 0.10
rn,Edt Turn-Olf Swltchhg Lca o.12

Er Tolal SwlchinE Loee o.22 o.4
ldlonl Turn-On Oel.vTl|ne 20

nt

Tl = 1 50'C,
lc = 6.5A, V6 = 439Y
Vos = 15V, RG = 50O
Energy losBos includ€ "talf
Soe Fic 13, 14

RlecTime 14
rdlotl Turn-Off Dclav Time t90
v FallTlme 140
Er TGI Swltohim Loss o.42 MJ
Lg Internal Emitter lnductance 75 nH Measurad smm trom prcl€ge
Cis lnput Capacitance 530

pF
VGE ov
Vcc = 30V see Flg 7

I = |.OMHz

Ct- Output Capåcitance 39
cE RBvelEo Trensfer Capåcitancc 7.4

Notes:
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Fig. I - Typical Load Cunent vs. Frequency

(For square wave, l=leps of fundamental; for kiangular wave, l=lp6)
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VcE, Cdl€clortoEmifier Voltage (V)

Fig. 2 - Typical Oulput Gharacteristics
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T6 , Casa Temporature ("C)

Fig. 4 - Maximum Collector Cunenl vs. Case
Temperature

tl , FoctångulerPuilse Duradon (sec)

Fig, 6- Maximum Effec{ive Transient Thermal lmpedance. Juncdion'toOase
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Fig. 5 - Collector-to-Emitter Voltage vs.
JundionTemperature
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Vgg, Collector-to-Emltter Voltage (V)

Fig. 7 - Typical Capacitance vs,
Collector-tcEmitter Voft age

Mcc =4ötv
McE = 15V
lf.r 

- 
25"C -n"r = 
l''1

I

I

0rog0301iJä060

R6, Gate Resistanca (O)

Fig. I - Typical Svuitching Losses vs. Gate
Resistance

www.irf.com
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Qs, Total GåtB Chalg€ (nC)

Fig. 8 - TyplcalGate Charge vs,
Gate-to-Emitter Voltage
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lg. Collector-b-Emitter Cunent (A)

Fig. 11 - Typical Switching Losses vs.
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t t0 t00 1000
VcE, Coll€c'toFto-Emitter voltage (v)

FiE.12 - Tum-Off SOA
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Fig. l3a - Clamped Inductive
Load Test Circuit
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Fig. 13b - Pulsed Collec'tor
Current Test Circuit

Fig. l/te - switching Loss
Test Circuit
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TO-220A8 Package Outline
Dimensione are shown in miilimeters (inches)
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