
 

 

S-81.3120 Tehoelektroniikan komponentit                                     J. Niiranen          1 (8) 
Tentti 17.12.2012, kello 13 ... 16, sali S3  
 
Papereihin      Tentissä sallitut apuvälineet 
 - sukunimi ja etunimet   - kynät, kumit jne. 
 - opiskelijanumero    - taskulaskin 
 - koulutusohjelma.    - lukion kaavakokoelma tms. + Laplace taulut 
 
1. Selvitä lyhyesti (max. 2...4 lausetta + mahdollinen kuva), mitä seuraavilla termeillä tarkoitetaan 
 - neutronisäteilytys 
 - SiC 
 - SOA 
 - heat-pipe 
 - lähivaikutus. 
 
2. Esittele IGBT:n rakenne, toimintaperiaate ja ominaisuudet. 
 
3.  Esittele kirjassa esitetyt puolijohdetehokomponenttien jäähdytysmenetelmät ja -laitteet sekä 

niiden keskinäiset edut ja haitat. 
 
4.  Määrää IRG4BC20UPbF -IGBT:n vaatiman jäähdytyselementin lämpövastus, kun IGBT:n virta 

on oheisen kuvan mukainen. Jäähdytysilman lämpötila on 45 ˚C, VGE = 15 V ja RG = 50 Ω. 
IGBT:n yli oleva jännite on päällekytkennän aikana 360 V ja katkaisun aikana 500 V. 

 

  

 

20s 

40s 

5A 

ID 

t 

 
 
5. SEMiX223GB12Vs moduulin IGBT:n häviöteho on oheisen kuvan mukainen 20 ms jaksolla 

toistuva 10 ms jono häviötehopulsseja (25 identtistä pulssia tasavälein). Määrää kiihdytettyä 
superpositiomenetelmää käyttäen lämpötilaero IGBT:n liitoksen ja kotelon välillä pulssijonon 
viimeisen pulssin lopussa. Tarvittava käyrästö ja sen sarjakehitelmä on seuraavalla sivulla. 
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Jos oletetaan häviöiden olevan verrannollisia jännitteeseen, ovat kytkentähäviöt 

μJ 116μJ 155
V 480

V 360
ont E  

μJ 193μJ 185
V 480

V 500
offt E  

Siten  

     W 0,21μJ 193μJ 116μJ 170
μs 40

11
offt ont condH avéH  EEE

T
P  

Määritetään kuoren lämpötila kuvan 6 perusteella. Keskimääräinen teho pelkälle johtoajalle 
laskettuna on  
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Lämpötila pulssipaketin viimeisen pulssin lopussa saadaan edellisen sivun kuvan aikaskaalalla 

 

      
    
    
 ms 6,19ms 9,19ˆ                    

ms 5,19ms 9,19ms 2,19ms 9,19ˆ                    

ms 1,19ms 9,19ms 10ms 9,19                    

ms 5ms 9,19ms 9,19

jc thH

jc thjc thH

jc thjc th
’

H

jc thjc thH jc









ZP

ZZP

ZZP

ZZPT

 

Ylläolevan kaavan muutoslämpövastuksien arvoiksi saadaan hiukan poikkeavat arvot riippuen siitä 
käyttääkö kaavaa vaiko käyrää. Käyrästö antaa hiukan isommat arvot mikä voi olla valmistajan 
taholta tarkoituksellistakin lukutarkkuuden takia. 

t  Zth jc (t) kaavasta Zth jc (t) käyrästä 
∞ ms 0,14 K/W 0,15 K/W 

14,9 ms 0,0633 K/W 0,065 K/W 
9,9 ms 0,0494 K/W 0,053 K/W 
0,8 ms 0,0145 K/W 0,015 K/W 
0,7 ms 0,0135 K/W 0,014 K/W 
0,4 ms 0,0094 K/W 0,010 K/W 
0,3 ms 0,0076 K/W 0,008 K/W 

 

Jos käyttää käyrästön arvoja saa tulokseksi 

 

   
 

 

 K 8,21                  

 K/W008,0W 300                    

 K/W010,0 K/W014,0W  300                    

 K/W015,0 K/W053,0W  5,227                    

 K/W065,0 K/W15,0W  5,112ms 9,19jc







T

 

Kaavasta saatavilla arvoilla lämpenemä on 

 

   
 

 

 K 1,20                  

 K/W0076,0W 300                    

 K/W0094,0 K/W0135,0W  300                    

 K/W0145,0 K/W0494,0W  5,227                    

 K/W0633,0 K/W14,0W  5,112ms 9,19jc







T

 

Edellisen sivun kuvaan on piirretty Zth jc kaava-arvoihin perustuvan kiihdytetyn superpositiomene-
telmän lisäksi myös kirjan kaavoilla (8.14) ja (8.15) laskettu lämpenemän käyttäytyminen. Kuten 
näkyy, kiihdytetty superpositiomenetelmä antaa ainakin tässä tapauksessa hyvin tarkasti saman 
tuloksen. 
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