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46" LED Televisie

Geintje, maar je zal nu meer gaan herkennen!
Zoek de Mosfets
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Mosfet
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N-Channel MOSFET

Figuur: Symbool van de N-kanaal Mosfet.
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Mosfet karakteristiek
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Figuur: Maximale stroom als functie van de gatespanning.
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Mosfet Gate spanning
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Figuur: Maximale stroom als functie van de drain-sourcespanning voor
veschillende gatespanningen.
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Mosfet structuur
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Figuur: Structuur van de Mosfet.
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Mosfet vervangschema

Ciss ~ Cgs + ng
Ccss ~ Cds + ng

Crss ~ Lgd
Cgq wordt ook wel de Miller-capaciteit Cpjjer genoemd.

Rps(on) = Rp + Rs
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Mosfet charge storage
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Figuur: Spanningsafhankelijkheid van de interne capaciteiten in de Mosfet.
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Insulated bipolaire transistor (IGBT)
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Figuur: Vervangsschema van de IGBT.
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IGBT symbool

Figuur: Symbool van de IGBT.
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Insulated bipolaire transistor (IGBT)

IGBT structuur

Figuur: Structuur van de IGBT.
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IGBT karakteristiek
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Figuur: Stroomafhankelijkheid van Vce en Vge.
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Diode symbool
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Figuur: Symbool van de diode, schottky-diode en de zener-diode.

Vermogenselektronica 31 augustus 2020 15 / 32



Diode karakteristiek
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Figuur: Diodestroom als functie van de spanning over de diode.

Naarmate de temperatuur van de diode toeneemt, neemt het
spanningsverlies over de diode bij gelijke doorlaaatstroom /4 toe.
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Schottky diode

Klassieke Schottky diodes gemaakt van silicium hebben de volgende
eigenschappen:

@ Geen ladingsopslag en dus korte reverse recovery tijd. Ze zijn daarom
geschikt als vrijloopdiodes in schakelende voedingen.

@ Lage voorwaartse spanning < 0.5V. Indien de diodes in een
gelijkrichter vervangen worden door Schottky diodes, halveren de
verliezen en daardoor kan de efficiéntie van een schakeling
gemakkelijk verhoogd worden.

@ De maximale blokkeerspanning is lager dan van gewone diodes.
Schottky diodes worden daarom gebruikt in voedingen met lagere
spanningen.
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SiC Schottky diodes

Siliciumcarbide Schottky diodes hebben soortgelijke eigenschappen als
silicium Schottky diodes, maar kunnen een hogere spanning blokkeren en
hebben minder doorlaatverliezen. Ze worden gebruikt als vrijloopdiodes.
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Soft Recovery Diodes
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Figuur: Revere recovery van een diode.
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Verliezen en koeling

Verliezen

Naast de prijs van een omvormer is de efficiency van de omvormer een
belangrijk criterium in het ontwerp van de omvormer.

Doorlaatverliezen
Schakelverliezen
Magnetische kern verliezen

Verliezen in de snubbers

Voeden van de regeling
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Doorlaatverliezen

Doorlaat verliezen

Mosfet
PCond = Ids . (/ds . Rds)
Diode
Pcond = ld - Va
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Schakelverliezen

Schakelverliezen
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Figuur: Schakel- en doorlaatverliezen van en Mosfet.
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Schakelverliezen

Totale verliezen

Ptotal = Pcond + (Eon + Eoff) : Fs[Watt] (3)

waarin Fs de schakelfrequentie in Hertz is.
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Koeling

Figuur: Ry, = 1.9C/Watt Figuur: Ry, = 3.4C/Watt

Figuur: Twee verschillende koelelementen.
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Rekenvoorbeeld verliezen en Koeling

Mosfet die 300volt, Rys = 1€2, 1A moet schakelen.
Doorlaatverliezen dus ongeveer Pcond = 1Watt.
Ton + Tor = 200ns bij een frequentie van 100kHz

1 1
Etumon = 5 Vs * igs * Ton = 2300 1-100e — 9 = 15uJ

1 . 1
ETu,noff = EVds s lds ¢ Toff = 5300 -1-100e — 9 = 15,uJ

Ptotal = Pcond + (Eon + Eoff) - Fs
=1+ (15u + 15u) - 1003 )
=1+3
= 4[Watt]
Stel nu dat de stroom maximaal is voor een duty-cycle van d = 0.5, dan

verlagen de doorlaatverliezen zich, maar de schakelverliezen blijven.
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Warmteweerstand

TO220 behuizing van een Mosfet heeft een warmteweerstand
Rthja(Junction-Ambient) van 20C/Watt hebben.

Temperatuurverschil van Piotar - Rthya

Rekenvoorbeeld 4 - 20 = 80 graden Celsius.

Omgevingstemperatuur 20 graden, Mosfet zal opwarmen tot 100 graden

Celsius.
(En daar kan je niet alleen je vingers aan branden, maar kan de Mosfet

ook stuk gaan.)
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Warmteweerstand

Koeling: een warmteweerstand Rthca van behuizing(Case) naar (Ambient)
< 1C/Watt

Warmteweerstand Rthyc ~ 1C/Watt Junction naar (Case)
Rekenvoorbeeld 4 - (1 + 1) = 8 graden Celsius.

Ambient is 20 graden

Mosfet temperatuur blijft onder de 30 graden.
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Opgave

Maak een schakelende voeding met de volgende parameters:
Vi, =300V DC

Vour = —12...0...12V DC I,y = 1A

Vour = 5V DC Iy = 2A

Schakelfrequentie Fs = 50kHz

Teken schema en bereken de waarde voor L in het geval van continue
bedrijf.

Teken de ingangsstroom

Teken de spoelstroom

Teken de diodestroom

Teken de spanning over de Mosfet
@ Selecteer een kern en bereken het aantal wikkelingen

Vermogenselektronica 31 augustus 2020 28 / 32



Oplossing 1

300 volt

50 khz -> 20us d<=0.5 Ton=10u

Pin = Puit = 12%1 + 12%1 + 5%2 = 12+12+10 = 34 watt
Iin average= Pin $/$300 = 0.1133Ampere

driehoekje tot Ton, dus dat is de helft, toff is 50procent,

dus daarom nogmaals maal 0.5, dus piek = 4 * average

I max = 4% Iin average = 0.453Ampere is bijna 0.5 Ampere
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Oplossing 2

Ul =L di /dt
300 = L * 0.453 / 10u ==>>
L =300 * 10u / 0.453 = 6.6 mH

begrens Ton tot maximaal 9.75us,
dan heb je nog wat ruimte om te regelen

en om de zaak uit te schakelen

L =300 * 9.75u / 0.463 = 6.5 mH ongeveer

Vermogenselektronica 31 augustus 2020 30/ 32



. Ops
Oplossing 3

Probeer ETD29 met g=0.5mm
AL=0.201 uH / N2
dus N = sqrt( 6500/0.201 ) = 180

Wikkelverhouding 300 volt naar 12 300/12 = 180/Nsecl2
==> Nsecl2 = 7.2 kies 8

Wikkelverhouding 300 volt naar 5 300/5 = 180/Nsech
==> Nsecb = 3

Bmax: Li=NBA
6.5e-3 * 0.453 = 180 Bmax 71mm2
(71mm2 ====== 71 e-6 meter in het kwadraat)
Bmax = 6.5e-3 * 0.453 / ( 180 * 71le-6 )
= 6.5 x 0.4563 *1e3 / ( 180 * 71)  [T]
= 230 mT
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Volgende week

Volgende week

Oefenen

@ QOefenen opgaven diktaat

@ Oefenen oude tentamens
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