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8.1 Introduccion

DIODOS

» Estados ON y OFF controlados por el circuito de potencia.

TRANSISTORES

» Conmutan entre ON y OFF mediante una sefal de control aplicada.
al terminal de control.

* BJT, MOSTET, IGBT

TIRISTORES

 Pasan a ON mediante una senal de control aplicada al terminal de control.
* El circuito de potencia les hace pasar a OFF.

 SCR, GTO, MCT, etc.
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Encapsulados

— Diodos

— Transistores

Fast
1500V
168A
1.8V
T0-220 703
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Comparacion de dispositivos

Voltage

Thyristors

5 kV

4 kY

3kV

2 kV Current

1 kv

W S00A _ 1000A 1500A 2000 A
Frequency
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8.2 Diodos de potencia

—
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+ Vp - iD
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inversa
de bloqueo

V. = tension de codo; V, = tension de ruptura
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Caracteristicas estaticas

* Ejemplo: IN400X

Maximum Ratings and Electrical Characteristics

@ TA = 25°C unless otherwise specified

Characteristic Symbol | 1N4001 | 1N4002 | 1N4003 [ 1N4004 | 1N4005 | TN4006 | 1N4007 | Unit
Maximum Recurrent Peak Reverse Voltage VRRM 50 100 200 400 600 800 1000 \
Maximum RMS Voltage Vems 35 70 140 280 420 560 700 W
Maximum DC Blocking Voltage Voo 50 100 200 400 600 800 1000 \
r;hv:z_irxirgggléﬂ\verage Forward Rectified Current e 10 A

A= (Note 3)
Peak Forward Surge current 8.3ms single half sine-wave lFsu 30 A
superimposed on rated load (JEDEC Method)
Maximum Forward Voltage at g = 1 A VF 1.1 \
Maximum DC Reverse Current Tp = 25'2C In 5.0 LA
at Rated DC Blocking Voltage Ta =105°C 50
Typical Thermal Resistance (Note 1) R&a 45 °oCMW
Typical Junction Capacitance (Note 2) CJ 15 pF
Storage and Operating Temperature Range Ti, TsTi -651t0 +175 °C
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El diodo en conmutacion

» Cuando el diodo pasa al estado OFF circula una corriente inversa durante un
cierto tiempo, t_..

Ip

I t_ = tiempo de recuperacion inversa
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Tipos de diodos de potencia

> Se clasifican en funcion de la rapidez (t.)

VRRM IF trr
Estandar 100 V - 600V 1 A-50 A > lus
Fast 100 V- 1000 V 1A-50A 100 ns — 500 ns
Ultra Fast 200 V-800 V 1 A-50 A 20 ns — 100 ns
Schottky I5V-150V 1A-150 A <2ns
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8.3 Transistores

» En E. P. su comportamiento es el un interruptor controlado.

i Cerrado = “ON”
% /
+ v - Abierto = “OFF”

» Un interruptor ideal...

» Estado OFF = bloquear tensiones directas e inversas muy elevadas.
* Estado ON = conducir corrientes elevadas con caida de tension nula.
» Conmutar entre ON y OFF de forma instantaneamente cuando se dispare.

* Disparar el interruptor con un consumo de potencia despreciable.
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Disipacion de potencia
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Transistor de union bipolar (BJT)

C (Colector)

iy .
B (Base)

<

CE

E (Emisor)

I

c
I
» Controlado por corriente de base: iy 50
I = ip4
' i

i

T T
[ =]

)
= B1
=0 Vee

VeE(sat)
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El transistor en conmutacion

En el estado OFF = I; =0
ON

En el estado ON = V=0

\ OFF
VCE

I—C (hpg =35 +50)

FE

e Para llevar a ON el transistor: IB ~
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Configuraciones Darlington

* hpg mayor
i
C ol C ol i
* | —e
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Se
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MOSFET de potencia

(Drenador)

iDlo D
+

I_
G \ 4 Vos
(Puerta) =

Ve

o
S

(Fuente)

S

» Controlado por tension de puerta: v

» Conduce si v g >V (umbral)

(3+ 5V)
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Caracteristicas de un MOSFET

* Tension de ruptura, Vg
* Resistencia en conduccion, Ry,

* Corriente maxima, I

i
DOD

+

s R
o e T
— DSon
+
Vs

o
S

» Cuanto menor es R, mejor es el transistor
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Ejemplo de MOSFET de potencia

International
IR Rectifier

#
-

v

TO-220AB

IRF540N

HEXFET® Power MOSFET

WWW.1r.com
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Vpss = 100V

) Gﬁ RDS(GH} = 44mQ2

N

Ib = 33A
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Ejemplo de MOSFET de potencia

Absolute Maximum Ratings

Parameter Max. Units
Ip @ T =25°C Continuous Drain Current, Vgg @ 10V 33
Ip @ T =100°C | Continuous Drain Current, Vgs @ 10V 23 A
lom Pulsed Drain Current @ 110
Pp@T¢ =25°C Power Dissipation 130 W
Linear Derating Factor 0.87 W/eC
Vas (Gate-to-Source Voltage + 20 vV
lag Avalanche Current® 16 A
Ear Repetitive Avalanche Energy® 13 m.J
dv/dt Peak Diode Recovery dv/dt @ 7.0 Vins
T, Operating Junction and -0H to+ 175
Targ Storage Temperature Range °C
Soldering Temperature, for 10 seconds 300 (1.6mm from case )
Mounting torque, 6-32 or M3 srew 10 Ibfsin (1.1TN*m)
Thermal Resistance
Parameter Typ. Max. Units
Rauc Junction-to-Case — 1.15
Racs Case-to-Sink, Flat, Greased Surface 0.50 — "CIW
Raua Junction-to-Ambient — 62
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Transistor bipolar de puerta aislada (IGBT)

MOSFET |:> <:| Bipolar

G

E

* Se controlan por v (como los MOSFET).
» Alta capacidad de manejar corriente (como los bipolares).

* En estado ON la tension Vg gy, es pequefia: 2 + 3V.

» Mas rapidos que los BJT y menos que los MOSFET.
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|IGBT frente a MOSFET

1400
1200
1000
800
600
400
200

Volatge (V)

IGBT

>

IGBT i MOSFET
>
MOSFET
I I ”
10 100 1000

Aplicaciones tipicas del IGBT

e Control de motores

Frequency (kHz)

» Sistemas de alimentacion ininterrumpida

» Sistemas de soldadura

* [luminacion de baja potencia (<100 kHz)
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Ejemplo: IRG4BC

Vcges = 600V

Ve E(on) typ. = 2.39V

£ @Vgeg =15V, Ic = 5.0A

n-channel TO-220AR
Parameter Value
Package TO-220AE
Circuit DISCRETE
Switching Speed ULTRAFAST 8-25 kHz
VCES (V) 600
VCE(ON) (V) 2.62
IC @ 25C (A) a0
IC @ 100C (A) 5.0
PD @25C 38
PbF - IGBT PbF Option
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8.4 Tiristores

SCR (Silicon Controlled Rectifier) —’k
DIAC H TRIAC

610 _N‘TI
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SCR

+ Vak -  Entra en conduccion (ON) aplicando un pulso positivo
A o ° K de corriente de corta duracion, i.
—
iy T i  Una vez que entra en conduccion puede quitarse 1
G * Deja de conducir (OFF) cuando 1, se hace negativa
i .
A ZA
Estado ON A
Paso de OFF a ON Estado ON
con un pulso de i
Region /
de bloqueo Estado
inverso \ / OFF ﬂF a ON
& [ V
Vak 0 | AK
Bloqueo Bloqueo
Tension de inverso directo

ruptura inversg

=

Tension de
ruptura directa
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Encapsulados

case style
TO-209AC (TO-94)
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Principales parametros

Parameters STO083S Units
o 85 A
@T, 85 °C
IT{RMS) 135 A
lrsm @ 50Hz 2450 A
@ 60Hz 2560 A
%t @ 50Hz 30 KAZs
@ 60Hz 27 KAZs
Voru!Veam 400 to 1200 V
’cq range (see table) 10 to 20 Hs
T, - 40 to 125 °C
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Disparo del tiristor

1. 1, superior a un cierto valor.

2. Hay que mantener el disparo hasta que 1, sobrepase un cierto valor
(corriente de enclavameinto, latching current)

3. Un vez dispardo, el SCR sigue conduciendo aunque no tenga i
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Apagado del tiristor

Apagado estatico

IMANTENIMIENTO

N

* Se apaga de forma natural cuando
1, baja por debajo de I

mantenimiento

* Aplicaciones de red (50 Hz)
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Apagado dindmico

* El apagado se realiza de forma
forzada por un circuito.
* Aplicaciones de f mas alta (kHz)
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Ejemplo de aplicacion

Vi
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GTO (Tiristor de apagado por puerta)

iy + Vak .
Ao— —o K *Selleva a ON mediante un pulso de i de corta duracion
T,-G * Se lleva a OFF aplicando una v negativa
G i, Iy

\O(ff
On
¢ Vaik Vik

» Adecuado para manejar elevadas tensiones y corrientes con frecuencias
de conmutacion entre pocos cientos de Hz a 10 kHz,
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Ejemplo

APPLICATIONS

B Variable speed A.C. motor drive inverters (VSD-AC)
B Uninterruptable Power Supplies

M High Voltage Converters

B Choppers

W Welding

B Induction Heating

KEY PARAMETERS

len 700A

- 1300V
Lrony 250A
dJat  s00vius
di/dt 500A/us

B DC/DC Converters

FEATURES

Double Side Cooling

High Reliability In Service

High Voltage Capability

Fault Protection Without Fuses

High Surge Current Capability

B Turn-off Capability Allows Reduction In Equipment
Size And Weight. Low Noise Emission Reduces Acoustic
Cladding Necessary For Environmental Requirements
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Conmutacion a OFF de un GTO

* Requieren un circuito (snubber) para reducir la dv/dt que se produce en

el GTO en la conmutacion a OFF.

Snubber
A ¢
C ~
G 4
Circuito de v
gobierno de R D
puerta
J
K t
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TRIAC

Eﬁ » Conduce en ambos sentidos (bidireccional).
T1 12
 Se puede disparar con corrientes entrantes o salientes
G  Aplicaciones de baja potencia
‘fnz
i;disparado
Tl | >
12 Vi
i; disparado

G
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DIAC

i1y
Tl 12

 No es un interruptor.

* Se dispara al sobrepasar una tension caracteristica.

* Se corta cando la corriente pasa por cero.

Lrio

y

A

-30V
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» Se emplea para disparar tiristores

31
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Disparo de tiristores
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Importancia del diseno termico




Transferencia de calor por conduccion

/ Chip T; \
~—__\ )

g ey | W

R TR
T S (D

T )
Ambient temperature T, ey

T; = Temperatura de la union

T, = Temperatura ambiente

/ P4 = Potencia media disipada por el dispositivo
Rejc+ Ro.g*+ Rogq Rojc = Resistencia térmica unién-carcasa, °C/W
R,.4 = Resistencia térmica carcasa-disipador

| Rodq = Resistencia térmica disipador-ambiente

TJ-=T0+PdR

0ja

R

0ja =




Calculo de disipadores de calor

= R, mdxima: R =

0ja

(Rejc+ Roca* Roda) < Roja =  Roda < Roja - (Rejc+ Roca)

— Ejemplo
Transistor TO-3, T, = 125°C; T, 4« = 55°C. Ry = 0.9°C/W

Rycq = 0,4°C/W (Iamina de mica)

125-55
<

8da 26 -(09+04)=1,39°Cc/W




Calculo de disipadores de calor

35 1.0 I

dl

40 60 80 100 120 140 160mm

= Si no se puede alcanzar R, se acude a un ventilador:
Ry X F

F depende del régimen de funcionamiento m3/h o |/seg. de aire
que desplaza



Factores de correccion

Contacto directo

Contacto con mica

0,12

. to dir p o to’ .
oo contenedor | Pnica " | mispea | | pespam
N. 1 $g:gg 1 0,7 — —
N. 2 TO.126 1,4 1 2 1,5
N.3 TO.220 0.8 0,5 1,4 1,2
N. 4 TO.202 0,8 0.5 1.4 1,2
N.5 TO.152 0,8 0,5 1,4 1,2
N. 6 TO.90 0,5 0,3 1.2 0,9
N. 7 TO.3 pléstico 0,4 0,2 1 0.7
N. 8-9 TO.59 1,2 0.7 2,1 1,5
N. 10 TO.117 2 1,7 - —
N. 11 SOT.48 1.8 1,5 — —
N. 12-13 DIA 4L 1,1 0,7 - —
N. 14 TO.66 1,1 0,65 1,8 1,4
N. 15 TO.3 0,25 0,8 0,4




