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Napjaink félvezeto kapcsoloelemei

* Kapcsolélzemben jellemzén MOSFET és IGBT kapcsoloelemeket hasznalunk

* Bipolaris tranzisztor hasznalata Totem-pole meghajtéaramkorék esetén elényos (Balogh
Laszl0)
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Az IGBT-t el6nybe részesitjik: |
Alacsonyabb frekvencidk esetén (<20kHz) GND [;]—'
Nagyfesziltségl alkalmazasok esetén (>1000V)
Nagyteljesitmény( alkalmazasok esetén (>5kW)
Magasabb tokhémeérséklet (>100°°C) megengedett
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Kapcsoloelemek 0sszehasonlitasa
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Felvezet0 kapcsoloelemek jellemzo tulajdonsagai

1. Vps (V) fesziiltségérték: A félvezetSre kapcsolhatd maximalis fesziltségérték.
Fontos, hogy ezt semmikép nem |éphetjluk tul, mivel az a félvezet6
tonkremeneteléhez vezet. Ennek f6leg induktiv terhelés esetén van nagy
jelent6sége, ugyanis ilyenkor a névleges feszliltség tobbszorose is megjelenhet a
félvezetdn. Ez tehat mindenképp karos. Ennek elharitasa érdekében snubber
aramkoroket, active clamp aramkoroket, illetve adott esetben lagykapcsolast
alkalmazhatunk.

2. Vgesn (V) kiiszobfesziiltség: Ez a félvezetSk esetén egy olyan kiiszobérték, ahol a
félvezetd kvazi bekapcsol.

3. VGS (VGE) fesziiltségérték: Ez szinte minden félvezet6 kapcsoldoelem esetén egy
jellemz6en £10-30V-ig terjedo fesziltségérték. Ahhoz, hogy az félvezetd
eszkdzlnket be tudjuk kapcsolni, a Vg, feszliltségnél nagyobb érték sziikseges.
Célszerd az adatlap altal maximalizalt V. (V) érték ~80%-val mikddtetni a
félvezetGt, a helyes mlkddés érdekében. A kikapcsolas negativ V. (V)
feszultséggel gyorsithato (toltések eliminalasa).
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Felvezet0 kapcsoloelemek jellemzo tulajdonsagai

|, aramérték: A félvezetdre kapcsolhaté maximalis dramérték. Ertéke
nagyban figg a h6mérséklettdl (jellemzéen ndvekvd hémérsékletre
csokken az érték). Meg kell kiilonboztetni folyamatos és impulzusszer(
aramterhelést. Az impulzusszerd megengedett aramérték szinte mindig
nagyobb, mint a folyamatos. Az adatlapon taldlhaté SOA (Safe Operating
Area - Biztonsagos mikodési tartomany) grafikon a killonb6z6
bekapcsolasi periddusidbékre megadja a maximalis I és Vs (Vge) értékeket.
Ennek tullépése az eszkdz tonkremenetelét okozza. Cad

Rpson: EZ egy tipikusan MOSFET-kre jellemzé érték. A DS csatorna -

7 s 7 o Z 7 7 . 7 7 7y 7 7 CdS
ellenallasat adja meg. Ertéke a vezetési veszteség szamitasa soran e ol

7 Vé ’ / ’ 7 77 . 7 . 7 7 7 . . Gate

mérvado. Valasztas soran célszer(i minél kisebb értéket valasztani, ugyanis * —
a vezetési veszteség az aram négyzetes értékével né. Jellemzd értékiik Cas
néhany mJf2- a néhany (2-os tartomanyba esik. Mivel jellegre pozitiv tékaju T
(novekvd hdmérsékletre nagyobb ellenallassal rendelkezik), igy jol §
parhuzamosithatok.

Kapacitasok (C,): Ezek jellemz6en harom nagy csoportra oszthatok:
Bemeneti kapacitas (C.), transzfer (Miller kapacitas) (C,), Kimeneti
kapacitas (C,..). Az ,,ss” a small signal, vagyis kisjeld viselkedésre utal. A

kapacitasok hdmérséklet fliggetlenek.

Drain

Source




Felvezet0 kapcsoloelemek jellemzo tulajdonsagai

10.

Toltések (Q,): Ezen értékek kozul a legfontosabb a Gate charge (egyes
adatlapokban Q_-el jeldlik). Ertéke minél kisebb, annal gyorsabb kapcsolds érhet6
el (nagyobb gate charge érték esetén a gate aram novelésével ugyan ezt érhetjik
el, de a nagyobb aram nagyobb veszteséget general a gate ellenallason).

Kapcsolasi energia (E,,, E «): A be és kikapcsolashoz sziikséges energiat adjak meg.

Ebbdl az értékbdl pl. IGBT-k esetén jo kozelitést lehet kapni a keletkez6
veszteségekre (az adatlapon megadott értékhez kell normalizalni).

Hémérsékleti adatok (T,): Itt talaljuk a félvezets altal maximalisan elviselhetd
hémérsékleti értéket (P,.,), a félvezetd kristaly és a tok kdzotti hGellenallas értéket
(Rynyc), @ tok és a kornyezet kozotti hdellenallas értéket (Ryyyca) €5 @ mlkodeési
hémeérsékleti tartomanyt. Utobbi jellemzben attdl, fugg, hogy milyen célra készul
az adott félvezetd (Industrial, Automotive, Military stb.)

Kapcsolasi idok (tr, tf): A félvezetd ki és bekapcsolasahoz sziikséges id6k. A gate
ellenallas méretezése soran mérvadok az értékek.
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Felvezeto kapcsoloelemek jellemzo tulajdonsagai - Belso
(parazita) didda jellemzoi

A legtobb IGBT és MOSFET rendelkezik belsé diddaval,
mely jellemz&en a drain — source (kollektor — emitter)
kivezetések kozott talalhato. Polaritasat tekintve normal

l_
mukodés esetén zardiranyba el6feszitett. *i

11. V,fesziiltség: A didda nyitoiranyu feszultségeseése.
Jellemz6en néhany V értékl fesziltség.

12. t,: A belsé dioda nyitdiranyu szabaddavalasi ideje.
Ez az id6 a vezetésbdl zarasba vald atmenetet m_mex
jellemzi, id6 tekintetében, amig a feszultségnek | |
megfelel6en kialakul a hatarréteg. a7

di/dt

7

13. Is: Diéda maximalis aramértéke. Ez altalaban azonos
a kapcsoléelem értékeivel (folyamatos, impulzus).

Ha mégsem, mindig a kisebbet kell figyelembe
venni.




Gyakoribb tranzisztor tokozasok

True hole Surface mount




IRFP4568PBF adatlap (maximumok)

D
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TO-247AC
IRFP4568PbF
G D S S
Gate Drain Source
Symbol Parameter Max. Units
I @ Tz =25°C Continuous Drain Current, Vgz @ 10V (Silicon Limited) 171
4, I @ T, =100°C Continuous Drain Current, Vgz @ 10V (Silicon Limited) 121 A
laa Pulsed Drain Current (0 684
Pp @T =25°C Maximum Power Dissipation 517 W
Linear Derating Factor 3.45 WG
3. =»|Vas Gate-to-Source Voltage + 30 "
chv/dt Peak Diode Recovery & 185 Vins
T, Operating Junction and -55 to + 175
9. Tsra Storage Temperature Hange o
soldering Temperature, for 10 seconds 300
{1.6mm from case)
Mounting torque, 6-32 or M3 screw 10lb:in (1.1MN-m)




Termikus és statikus parameéterek

Symbol Parameter Typ. Max. Units
Rauc Junction-to-Case ® — 0.29
Recs Case-to-Sink, Flat Greased Surface 0.24 —_ *C/W
Raua Junction-to-Ambient @® — 40

Symbol Parameter Min.| Typ.[ Max.|Unitg Conditions
Vigrpas Drain-to-Source Breakdown Voltage 1680| — | — | V [Vgs =0V, |5 =250pA
AVgrinss/AT, |Breakdown Voltage Temp. Coefficient — | 017 | — | Vi*C |Reference to 25°C, I = 5mAD
Rosion) static Drain-to-Source On-Hesistance — | 4B | 59 | mQ |Vas =10V, |5 =103A @
Vesm) Gate Threshold Voltage 30| —| 50 Vo |Vos =Vgs, I = 250pA
lgss Drain-to-Source Leakage Current — | — | 20 Vps =150V, Vs = 0V
— | — | 250 WA Vps = 150V, Vs =0V, T, = 125°C
lass Gate-to-Source Forward Leakage — | —— | 100 Vg = 20V
Gate-to-Source Reverse Leakage — | — | -100 nA Vg =20V

Ra Internal Giate Resistance — | 10| — | @




10. -

Dinamikus paraméterek

Symbol Parameter Min.| Typ.| Max. |Units] Conditions
gis Forward Transconductance 62| —| — 5 |Vpe =50V, I =103A
Q, Total Gate Charge — | 151 | 227 I = 103A
Qe Gate-to-Source Charge — 52 | — Vpoe = 75V
gy Gate-to-Drain ("Miller") Charge —| 55 | — nc Vs =10V @
Ozyne Total Gate Charge Sync. (Qg - Q) —1 96 | — I = 103A, Vo =0V, V. =10V @
Taion) Turn-On Delay Time — 27 | — Vg = 98V
t Rise Time — | 119 — I =103A
Taom Turn-Off Delay Time a7 —| ™ |R.=100
t Fall Time — | 84 | — Ve =10V @
Cic Input Capacitance — 10470 — Vg =0V
C... Output Capacitance — | 977 | — Vs = 50V
Ciss Reverse Transfer Capacitance — | 203 | — | pF |f=1.0MHz, (See Fig 5)
C... eff. (ER) |Effective Output Capacitance (Energy Related) ® — | 897 | — Vs = 0V, Vps =0V to 120V ®(SeeFig.11)
Co eff. (TR)  |Effective Output Capacitance (Time Related)® | — | 1272 — Vas =0V, Vps =0V 10 120V ©
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12. =

Belso dioda paraméterek

Symbol Parameter Min.| Typ.| Max. |Units] Conditions
| Continuous Source Current | 171 A MOSFET symbal
(Body Diode) showing the
l=pa Pulsed Source Current | — | &a4 integral reverse
(Body Diode) @ p-n junction diode.
Vep Diode Forward Voltage — | —1 13 V T, =25°C, I =103A, V=0V @
b Reverse Recovery Time — | 110 | — T,=25°C Vg =100V,
133 — | ™ [T,=125C |- = 103A
Q, Reverse Recovery Charge — | 515 — T,=25°C difdt = 100A/ps @
— 788 — | "° [T,=125¢C
lemsa Reverse Recovery Current — 1| BB | — A |T,=25°C
ton Forward Turn-On Time Intrinsic turn-on time is negligible (turm-on is dominated by LS+LD)




Fontosabb adatlapi grafok (SOA)
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Vnm, Drain-to-Source Voltage (V)

Alacsonyabb frekvencian csokken a kapcsolhato
feszlltség és aram (nagyobb reaktans elemek)!
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1000 # 1000000

Vgs =0V, f=1MHZ
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Vgg. Gate-to-Source Voltage (V) Vpg. Drain-to-Source Voltage (V)
|, aram a V feszlltség figgvényében. Lathatd hogy Kapacitasok a feszlltség

a treshold feszliltség alatt nem kapcsol be az eszkoz. fuggvényében




Ip, Drain Current (A)
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Drain aram a tokhémeérséklet
fiuggvényében; Az eszkodz kivalasztasa
soran ez a gorbe rendkivil fontos!

HDS{IDI‘I} . Drain-to-Source On Resistance
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T, . Junction Temperature (°G)

Rpson CSatornaellenallas emelkedése a
hémérséklet fliggvényében (pozitiv tékal)




