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Vraag 1, (2 punten)

De waarde van de weerstand R in een enkelfase belasting is niet bekend. In de onderstaande éénfase
inverter wordt door de AC last een sinusvormige stroom met een RMS waarde van 2 Ampere gemeten.

De uitgangsfrequentie is 50Hz.
De DClink spanning is gelijk aan 48 volt
De last is een serieschakeling van een weerstand R = (uitrekenen)Ω en L = 50mH.
De schakelfrequentie is 20kHz en de modulatie index van de bipolaire PWM is gelijk aan m = 1.
De doorlaatverliezen van de halfgeleiders mag je verwaarlozen.
De stroom door de R-L last heeft een rms waarde van 2 Ampere.

Vdc = 48volt L = 50mH IAC = Î ·sin(2π ·50) Fs = 20kHz m = 1 IRMS =
2A

(a) Bereken de waarde van de belastingsweerstand R?

Antwoord: V dc = V̂ = V rms ·
√

2
Z = V rms

·Irms

Z =
√
R2 + (2πfL)2

V dc = V̂ = 48V V̂ = V rms ·
√

2 = 48
V rms = 33.94
Z = V rms

·Irms = 33.94
2 = 16.97

XL = L · 2πf = 50m · 314.159 = 15.7

R =
√
Z2 −XL

2 =
√

16.972 − 15.72 =
√

287.98.96− 246.49 =
√

41.26 = 6.4
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Vraag 2, (2 punten)

Gegeven is een driefasen mosfet inverter. Zowel de Mosfet als de antiparalle diode hebben een doorlaat-
weerstand van Rds = 100mΩ en Rd = 100mΩ
Door de R-L belasting wordt een sinusvormige stroom gemeten met een amplitude van 28.35 Ampere.
De top-top waarde van deze stroom is dus 56.7 Ampere

(a) Bereken de totale doorlaatverliezen van deze inverter(6 mosfets en 6 diodes)

Irms = 28.35/
√

2 = 20Ampere
Per leg loopt de stroom of door de mosfet of door een vrijloopdiode, dus verlies per leg is I2rms ·Rdoorlaat =
20 ∗ 20 ∗ 0.1 = 40Watt
Totale verliesvermogen is 3 · 40 = 120Watt
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Vraag 3, (1 + 1 punten)

Bij een 1-fase inverter met RL belasting wordt een deadtime in een inverter gemeten van 1µs Teken en
bereken de top waarde van de stroom door D2 voor een R-L belasting van R = 10Ω en L = 100mH.
Vdc = 48volt modulatie index m = 1

(a) Teken in onderstaande figuur de stroom door D2

ga

gb

IL

ID2

D2

L
ga

gb ga

gb

(b) Bereken de maximale waarde van de stroom door D2 als de inverter een sinusvormige stroom van
50Hz maakt.
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Antwoord: V dc = V̂ = V rms ·
√

2
V rms = 33.94
XL = L · 2πf = 100m · 314.159 = 31.4
Z =

√
R2 + (XL)2 =

√
102 + 31.42 = 32.97

Topwaarde vande AC stroom welke natuurlijk ook tijdens deadtime door de vrijloop diode D2 moet
lopen Irms = V rms

Z = 33.94/32.97 = 1.03A

Î = sqrt2 · Irms = 1.46Ampere

4



Vraag 4, (1 + 1 punten)

Een Mosfet in een inverter heeft een Ciss = 1nF en een interne gateweerstand van Rintern
gate = 5ohm.

De mosfet gaat aan zodra Vgs > 12.6volt. We gebruiken een gatedriver met een interne weerstand in
de totempole van Rce = 1ohm per transistor. De spanning voor de gate driver is Vgatedriver = 20volt.
Teken het schema van de aansluiting tussen de gate driver en mosfet als we de mosfet sneller dan 20ns
willen aanschakelen, maar binnen 5ns willen uitschakelen.

(a) Teken het schema tussen de gatedriver en de mosfet.

(b) Je kan kiezen tussen Rgate = 1 ohm, 10 ohm, 22 ohm, 47 ohm en 100ohm. Beargumenteer je keuze
als je ook de EMI tijdens schakelen wil beperken. Welke Weerstand kies je?
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Vraag 5, (1 + 1 punten)

Een IGBT inverter wordt gemaakt met een FS400R07A1E3 Hybridpack module, zie de appendix
De temperatuur van de Junction van de IGBT mag maximaal 125graden worden en die temperatuur
gebruik je voor het aflezen van de verliezen in de datasheet!
De inverter moet Irms = 400Ampere leveren bij een DC spanning van V dc = 300volt
Verder is nog: Fs = 10kHz, V gate = 15volt, Rgate = 1.8, V ce−max = 300volt

(a) Bereken de aan- en uitschakelschakelverliezen in de IGBT bij een schakelfrequentie van Fs = 10kHz.
De overige verliezen laten we nu buiten beschouwing.

(b) Als we alleen deze schakelverliezen beschouwen en de rest verwaarlozen, wat mag de maximale
temperatuur zijn van de CASE waar deze IGBT op gemonteerd wordt. Let op: kijk goed naar de
verschillende thermische weerstanden op de datasheet!

Inschakelverliezen Eon = 4mJ
Uitschakelverliezen Eon = 17mJ
Totale schakelverliezen Pschak = Fs ∗ (Eon+ Eoff) = 10k · (4m+ 17m) = 10k · 21m = 210Watt

RthJC = 0.12K/Watt
Tcasemax = 125− 210 ∗ 0.12 = 125− 25.2 = 100
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