S-81.3120 Tehoelektroniikan komponentit J. Niiranen 1(12)
Tentti 8.3.2013, kello 9 ... 12, sali S3

Papereihin Tentissa sallitut apuvalineet
- sukunimi ja etunimet - kynat, kumit jne.
- opiskelijanumero - taskulaskin
- koulutusohjelma. - lukion kaavakokoelma tms. + Laplace taulut

1. Selvité lyhyesti (max. 2...4 lausetta + mahdollinen kuva), mita seuraavilla termeill& tarkoitetaan
- ioni-istutus
- takavirran varaus
- SOA
- prospektiivinen oikosulkuvirta
- ESR.

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

3. Esittele kiihdytetty superpositiomenetelmd. Mitd muita menetelmid on komponentin lampene-
man laskuun yleisessa tapauksessa? Mitké ovat niiden edut ja haitat?

4. Erdan laitteen hakkuriteholdhteen tehopuolijohteiden jaahdyttdmiseksi luonnollisella tuuletuk-
sella on aiottu muotoilla laitteen 60 mm korkea takaseind oheisen kuvan poikkileikkauksen
mukaiseksi rivoitukseksi (vain yhden komponentin osuus esitetty). Kuinka suuri saa kom-
ponentin hdvidteho korkeintaan olla, kun takaseinédn sisdpinnan lampdétila ei saa ylittdd 80 °C
lampotilaa ulkoldmpétilan ollessa 50 °C? Kéyta kaavaa Rin = 11,7 A0 P,]O'ls jossa R¢, on
lampovastus, yksikkd K/W, A on pinta-ala neliodesimetreissd ja Py hédvioteho watteina.
Tehtdvassa oletetaan, etta laitteen sisalla ei ilma kierré.

! 40 mm ! ! !

5. Madréd SCT2080KE SiC mosfetin vaatiman jd&dhdytyselementin l&mpdvastus, kun fetin virta on
oheisen kuvan mukainen. Jddhdytysilman ldmpétila on 45 °C ja Vgs = 18 V. Fetin yli oleva
jannite on péallekytkennan aikana 520 V ja katkaisun aikana 700 V.
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. SCT2080KE

SEMICONDUCTOR

N-channel SiC power MOSFET Datasheet
®Outline
Vbss 1200V TO-247
Rps(on) (TYP-) 80mQ
I 35A
Po 179W (1) 2 @
®Features ®Inner circuit
1) Low on-resistance @
2) Fast switching speed 7\ (1) Gate
/o] \ (2) Drain
3) Fast reverse recovery || & (3) Source
(ho—— )
4) Easy to parallel N4 ,
T *1 Body Diode
5) Simple to drive )
6) Pb-free lead plating ; RoHS compliant ®Packaging specifications
Packing Tube
=Solar inverters Tape width (mm) -
Type
-DC/DC converters Basic ordering unit (pcs) 30
*Induction heating Taping code -
® Absolute maximum ratings (T, = 25°C)
Parameter Symbol Value Unit

Drain - Source voltage Vpss 1200 V

T.=25°C Iy 35
Continuous drain current -

T.=100°C lp 22 A
Pulsed drain current Ip puise 80 A
Gate - Source voltage Vass -6 to 22 V
Power dissipation (T, =25°C) Pp 179 w
Junction temperature T; 150 °C
Range of storage temperature Tstg -55 to +150 °C
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SCT2080KE Data Sheet

®Thermal resistance

Values
Parameter Symbol Unit
Min. Typ. Max.
Thermal resistance, junction - case Rinic - - 0.7 °C/IW
Thermal resistance, junction - ambient Rinia - - 50 °C/IW
Soldering temperature, wavesoldering for 10s Teold - - 265 °C

®Electrical characteristics (T, = 25°C)

Values
Parameter Symbol Conditions Unit
Min. Typ. Max.

Drain - Source breakdown

voltage Vierpss |Ves =0V, Ip=1mA 1200 - - Vv

VDS = 1200V, VGS =0V
Zero gate voltage

drain current lbss [T =25°C - 1 10 HA
T;=150°C - 2 -

Gate - Source leakage current lass:  [Vas=+22V, Vpg= 0V - - 100 nA

Gate - Source leakage current lgss.  [Vas=-6V, Vps=0V - - -100 nA

Gate threshold voltage Vesihy |Vos= Vas, Ip=4.4mA 1.6 - 4.0 V

VGS= 18V, ID= 10A
Static drain - source

*3 |1 = og0 )
on - state resistance Rosn = [Ti=25°C 80 117 mQ
T;=125°C - 125 -
Gate input resistance Ra f = 1MHz, open drain - 6.3 ] o
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SCT2080KE Data Sheet

®Electrical characteristics (T, = 25°C)

Values
Parameter Symbol Conditions Unit
Min. Typ. Max.
Transconductance O ° |Vos=10V, Ip=10A - 3.7 - S
Input capacitance Ciss Vs = 0V - 2080 -
Output capacitance Coss Vps = 800V - 77 - pF
Reverse transfer capacitance Crss f=1MHz - 16 -
Effective output capacitance, Coen Vs =0V i 116 i oF
energy related Vps = 0V to 500V
Turn - on delay time tyon) © |Voo =400V, Vgs = 18V - 35 -
Rise time t°  |lp=10A - 36 -
Turn - off delay time taory © |RL=40Q - 76 - "
Fall time t°  |Rg=0Q - 22 -
®Gate Charge characteristics (T, = 25°C)
Values
Parameter Symbol Conditions Unit
Min. Typ. Max.

Total gate charge Q,* |Vop=400V - 106 -
Gate - Source charge Qg ° |Ib=10A - 27 - nC
Gate - Drain charge Qg |Vas =18V - 31 -
Gate plateau voltage Viplateauy |Vopo =400V, Ip=10A - 9.7 - V

*1 Limited only by maximum temperature allowed.
*2 PW < 10us, Duty cycle < 1%
*3 Pulsed
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SCT2080KE Data Sheet
®Body diode electrical characteristics (Source-Drain) (T, = 25°C)
Values
Parameter Symbol Conditions Unit
Min. Typ. Max.
Inverse diode continuous, Is *1 i ) o5 A
forward current
T.=25°C
Inverse diode direct current, Iy *o i ) 80 A
pulsed
Forward voltage Vsp ° |Ves=0V, Is=10A - 4.6 - %
Reverse recovery time t, - 31 - ns
N I = 10A, Vg = 400V
R h s " ' R - 44 - C
everse recovery charge Qy di/dt = 150A/ps n
Peak reverse recovery current lem 3 - 23 - A
®Typical Transient Thermal Characteristics
Symbol Value Unit Symbol Value Unit
Rin 0.098 Cin1 0.005
Rin2 0.237 K/W Cinz 0.032 Ws/K
Rins 0.212 Cins 0.666
e T T !
i Tj Rl Rth,n i T case
: — 1 —+ — — —a—i 1 -
- |
i . |
! [:C*! ——ctht T Cth2 —— Cthn |
T |
| L1 -
i I Tamb
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SCT2080KE Data Sheet

®Electrical characteristic curves

Fig.1 Power Dissipation Derating Curve Fig.2 Maximum Safe Operating Area
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SCT2080KE Data Sheet

®Electrical characteristic curves

Fig.4 Typical Output Characteristics(l) Fig.5 Typical Output Characteristics(ll)
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SCT2080KE

Data Sheet

®Electrical characteristic curves

Fig.8 Typical Transfer Characteristics
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SCT2080KE

Data Sheet

®Electrical characteristic curves

Fig.11 Static Drain - Source On - State
Resistance vs. Gate - Source Voltage
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SCT2080KE Data Sheet

®Electrical characteristic curves

Fig.14 Typical Capacitance Fig.15 Coss Stored Energy
vs. Drain - Source Voltage
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SCT2080KE Data Sheet

®Electrical characteristic curves

Fig.18 Inverse Diode Forward Current Fig.19 Reverse Recovery Time
vs. Source - Drain Voltage vs.Inverse Diode Forward Current
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SCT2080KE

Data Sheet

®Measurement circuits

Fig.1-1 Switching Time Measurement Circuit
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S-81.3120 Tehoelektroniikan komponentit Tentti 2013-03-08 Ratkaisut Sivu 1 (2)

Tentti 8.3.2013 RATKAISUT

Tehtavat 1-3: Katso kirja

Tehtava 4

Rysa =1L7ATP 05 =5 A

josta saadaan

0,85 _ TS_TA
Ama 117 A0

ja edelleen

1

— 085
P — TS TA
Hmax — 0.7
11,7A
Kotelon sisalla oletettiin ilman kierron olevan mitattoméan. Siten jaahdytyselementin voi

olettaa jaahtyvan vain ulkopinnaltaan.

Ulkopinnan pinta-alaksi saadaan
A= (40 mm +6-15mm)- 60 mm = 7800 mm? = 0.78 dm”

jos elementin ala ja ylapintoja ei huomioida (niiden pinta-ala on
6-15mm-5mm =450 mm? = 0.045 dm? eli aika pieni. Lisaksi iima ei niissa valttimatta
liiku).

Sijoittamalla arvot kaavaan saadaan komponentin maksimihavioksi

1

oC — o 0,85
- _[soC 50_08 2 a7w
11,7-0,78




S-81.3120 Tehoelektroniikan komponentit Tentti 2013-03-08 Ratkaisut Sivu 2 (2)

Tehtava 5

Kun Ves =18V, T; =150 °C ja Ip = 25 A saadaan kuvasta 13
Rps = 0,15 Q

Siten johtoh&videnergia per pulssi on
Eron = Ros Ip? ton= 0,15 Q (25 A)? 20 ps ~ 1,9 mJ

Vaihtoehtoisesti voi kuvasta 6 lukea janniteh&vitksi 25 A virralla kun Vgs =18 V ja T; = 150 °C
noin 3.9 V, josta laskemalla paatyy suunnilleen samaan tulokseen.

Kytkentahavidista valmistaja ei anna tietoja. Kuvassa 15 on annettu fetin kapasitansseihin varautuva
energia, joka kuvaa transistorin siséisid havioitd hyvin pienellda kuormavirralla. Nyt kuitenkin virtaa
on 25 A.

Arvioidaan kytkentahaviot ylakanttiin olettamalla virran muuttuvan nousu- ja laskuaikoina
lineaarisesti ja jannitteen olevan téna aikana vakio. Kuvasta 16 saadaan extrapoloimalla 25 A
virralla nousuajaksi t; noin 60 ns ja laskuajaksi t; noin 11 ns.

Siten kytkentahavidenergiat ovat

tUgronlp  60NS-520V-25A

Byyron < H—S2 M0 = > ~ 0,39 mJ
E,opr < thSDEOFFID _u ns-702V-25A 010 m)J

Koska taajuus on huomattavasti yli 1 kHz, voidaan mitoitus tehdd keskiméaaréisen havidtehon ja
pysyvén tilan lampovastuksen perusteella.

Keskimaaraiseksi haviotehoksi saadaan

Evon +Enton T Enrore . 19MI+0,39mJ+0,1mJ
Have — = ~ 60 W
T 40 ps

Siten jadhdytyselementin lampovastukseksi fetin ja elementin vélinen lampdvastus mukaanlukien
saadaan

°C
150°C-0,7—-60W—-45°C o
R <TJ_RthJCPH ave_TA _ W ~11_C
thCA — - ~ 4
P 60 W w

H ave
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