
Vraag 1, (2 punten)

De waarde van de spoel L 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 2.47 Ampere gemeten.

De uitgangsfrequentie is 50Hz.
De DClink spanning is gelijk aan 48 volt
De last is een serieschakeling van een weerstand R = 10Ω en L = (uitrekenen)mH.
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 2.47 Ampere.

Vdc = 48volt R = 10Ω IAC = Î · sin(2π · 50) Fs = 20kHz m = 1 IRMS =
2.47A

(a) Bereken de waarde van de spoel L?

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
2.47 = 13.74

X =
√
Z2 −R2 =

√
13.742 − 102 =

√
188.81− 100 =

√
88.81 = 9.4

L = XL/2πf = 9.4/314.159 = 30mH
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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 waarvan de stroom
in amplitude door een regeling wordt ingesteld. De stroom is afhankelijk van de vraag en is dus niet
constant. De spanning over de inverter komt uit een batterij en kan bij ontlading dalen van 50 volt naar
40 volt.

(a) In de halfgeleider treden twee verliezen op, doorlaat en schakelverlies. Noem tenminste twee groot-
heden waar deze verliezen van afhankelijk zijn en beschrijf hoe de verliezen hiervan afhankelijk
zijn

Antwoord:
Minstens twee van de onderstaande grootheden noemen

1. Spanning : bij hogere dc spanning krijg je meer schakelverliezen Eon en Eoff zijn afhankelijk van
de DC spanning

2. Stroom: bij hogere stroom krijg je meer doorlaat en schakelverlies

3. Temperatuur: de weerstaand van de halfgeleider wordt groter en daardoor meer doorlaatverlies.
De schakelverliezen nemen toe met toenemende temperatuur

4. Schakelfrequentie: Hogere schakelfrequentie, evenredig meer schakelverliezen

5. Ron
ds : Grotere Rds dan ook meer doorlaatverliezen
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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 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

(b) De inverter is gemaakt met Mosfets meten interne antiparallele diode. De 4 Mosfets worden nu
vervangen door 4 IGBT’s. Moeten de dioden ook vervangen worden?

Antwoord:
Als de Mosfet vervangen wordt door een IGBT, moet er wel een antiparallele diode in de inverter blijven.
Een mosfet heeft een interne diode, dus als je deze vervangt door een IGBT, moet er wel een diode in
de inverter aanwezig blijven.
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Vraag 4, (1+1 punten)

In onderstaande schakeling zit een condensator Ccp, een diode Dcp en een weerstand Rcp, verbonden
met de voeding V cc. Ook is de condensator verbonden met pin [6] en met pin [8] van de gatedriver.

De High-side Mosfet en de low-side Mosfet worden met een schakelfrequentie van 45kHz met een
dutycycle van 25% geschakeld.

(a) Wat is de functie van de diode Dcp

(b) Wat is de functie van de weerstand Rcp

Antwoord:

(a) Zodra de low side mosfet uitgaat, zwiept de spanning op pin [8] omhoog en kan hoger worden dan
Vcc. De diode zorgt ervoor dat de condensator niet leeg loopt in Vcc. (Alleen opschrijven dat D de
stroom kan tegenhopuden is niet vodoende antwoord.)

(b) De weerstand Rcp begrenst de laadstroom tijdens dit process, met name tijdens het starten als de
spanning over Ccp nog V (Ccp = 0 is.
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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) Wat is de invloed van de schakelfrequentie op de totale verliezen als deze van 10kHz naar 20kHz
gaat?

(b) In de datasheet staat de thermische weerstand van de Junctie naar behuizing(case) gegeven. Als de
junctie 125 graden celsius is en de case is nog 25 graden celsius, hoeveel verliesvermogen komt er
dan uit deze igbt module. De waarde van de thermische weerstand moet je uit de datasheet halen.

Antwoord:

(a) De schakelverliezen worden twee keer groter, de doorlaat verliezen blijven gelijk

(b) RthJC = 0.12k/W , dus Pverlies = 125− 25/0.12 = 833Watt
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