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Vraag 1, (2 punten)

De stroom door een enkelfase belasting is niet bekend in deo nderstaande enkelfasige inverter. Bereken
in de onderstaande éénfase inverter de RMS waarde van de sinusvormige stroom.

De uitgangsfrequentie is 50Hz.
De DClink spanning is gelijk aan 48 volt
De last is een serieschakeling van een weerstand R = 15Ω en L = 200mH.
De schakelfrequentie is 65kHz en de modulatie index van de bipolaire PWM is gelijk aan m = 1.
De doorlaatverliezen van de halfgeleiders mag je verwaarlozen.

Bereken de RMS waarde van de stroom IRMS
AC door de spoel L?

Vdc = 48volt R = 15Ω L = 200mH Fs = 65kHz m = 1

Antwoord: V̂ = V dc
V RMS
AC = V̂√

2

V RMS
AC = 33.94

Z =
√
R2 + (2πfL)2

Z =
√

152 + (2π · 50 · 0.2)2

Z =
√

225 + (62, 8)2

Z =
√

4.172, 8 = 64.6

IRMS
AC =

V RMS
AC

Z IRMS
AC = 33.95

64.6 = 0.53A
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Vraag 2, (2 punten)

De student heeft in de onderstaande schakeling een driver IC gebruikt die snel kan schakelen. Maar de
high side mosfet wil niet aanschakelen. Wat is er niet goed aan onderstaande schakeling.
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Wat is er niet goed aan het schema, waarom doet hij het niet?

Antwoord:
Diode zit achterstevoren en kan de condensator Ccp niet laden.
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Vraag 3, (2 punten)

Gegeven zijn de gate signalen ga en gb en de stroom IL door de spoel.
In het schema loopt de positieve spoelstroom van links naar rechts, dus bij de dot de spoel in!

Teken in de grafiek de eventuele stroom ID2 door de vrijloop diode D2?

Teken het antwoord, het verloop van de stroom, in de figuur rechtsboven:
De stroom door de spoel is altijd positief, dus er loopt nooit een vrijloopstroom door D2
Dus als je alleen een streep op de X as tekent is het goed
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Vraag 4, (2 punten)

Op een koellichaam P16/200 worden een IGBT module gemonteerd.
De verliezen per IGBT is gelijk aan 25Watt.
De totale verliezen van alle IGBT’s in de module tezamen is dus gelijk aan 150Watt.
De totale thermische weerstand van de module is volgens de datasheet Rth

JC = 0.45K/W .
De thermische weerstand van de isolatie en koelpasta tussen de module en het koellichaam is Rth

iso =
0.004K/W .
Door het koellichaam is een luchtstroom met een constante temperatuur van 65 ◦C
De module mag niet heter worden dan 125 ◦C.

Bereken de temperatuur van de behuizing Tcase van de module?

PIGBT = 25Watt Ptotaal = 150Watt Rth
JC = 0.45K/W Rth

iso = 0.004K/W
Tluchtstroom = 65 ◦C TIGBT < 125 ◦C

Antwoord:

Temperatuur op de heatsink is het totale verlies door het koellichaam en de isolatie en koelpasta bovenop
de temperatuur van de luchtstroom.
Gevraagd wordt de temperatuur van de case, niet van de junction!
Alle vermogen 150Watt gaat door de heatsink

Theatsink = 150 ∗ (0.046) + 65 = 71, 9◦C
en alle vermogen moet door de isolatie en koelpasta heen
juiste antwoord: Tmodulecase = 150 ∗ (0.004) + 71, 9 = 72, 5◦C
TIGBTjunction = 25 ∗ (0.45) + 72.5 = 83, 75◦C
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Vraag 5, (2 punten)

In een éénfase inverter worden goedkope Mosfet’s gebruikt.

Gate van de Mosfet

SCOPE3
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RGMOSFET_HIGH

10 

V GS

VCgs

Vdriver VCgs

Vdriver
De mosfet’s hebben een ingangscapaciteit van CGSHIGH = 2nF en een interne gate weerstand van

RGMOSFETHIGH = 10Ω.
De externe gate-weerstand is RG = 47Ω met een antiparallelle diode.
Er wordt een driver-IC gebruikt die met één stuuringang beide Mosfets High en Low aanstuurt.

De Mosfet schakelt sneller uit, dan dat hij in kan schakelen.
Wat is de verhouding Ton

Toff tussen de inschakeltijd en de uitschakeltijd van de Mosfet.

RG = 47Ω met antiparallelle diode RGmosfethigh = 47Ω CGS = 2nF

Antwoord:
Ton = 2nF · (10 + 47) = 114ns
Toff = 2nF · 10 = 20ns
Ton/Toff = 114

20 = 5.7
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