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Guia de Ejercicios N? 10: Dispositivos de Potencia

Parte I: Modelo térmico

1. En la Fig. 1 se muestra el modelo térmico tipico de un dispositivo. Resolver los siguientes problemas:

a) La temperatura ambiente (T,m,p) es 25°C, la resistencia térmica juntura-encapsulado (6;¢) es
1°C/W, la resistencia térmica encapsulado-ambiente (6ca) es 40°C, y la temperatura mdxima
de juntura (T jmaz) que tolera el dispositivo es 125 °C. Dadas esas condiciones, jcuél es la potencia
media maxima que puede disipar el dispositivo? ;Qué resistencia térmica es la principal culpable
del aumento de la temperatura de juntura?

b) Si se quisiera multiplicar por 5 la mdxima potencia disipable, jcudl es la resistencia térmica del
disipador que habria que agregar? Dibuje el nuevo circuito térmico habiendo agregado el disipador.

¢) Se utiliza un nuevo dispositivo para el cual: Ty 4, = 150°C, o4 = 60°C/W y la potencia media
méxima disipable es 2 W. Hallar la resistencia juntura-encapsulado (6;¢).

d) Si el dispositivo del item anterior se encuentra disipando 1,9 W y ahora la temperatura ambiente
aumenta a 40 °C, ;el dispositivo falla?
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2. El integrado 7809 permite obtener una tensién regulada de 9V a su salida. Para cierta aplicacién, la
tensién media de entrada es de 21V y la corriente que circula es 1 A en un ambiente de 40°C.

Figura 1

a) ;Cual es la tensién que cae en el 78097 Calcular la potencia disipada por el integrado.

b) Considerando que el dispositivo principal del integrado tiene un Ty ;4. = 150°Cy que Py (QT4 =
20°C) = 8,69 W y P4, (QTc = 20°C) = 8,69 W, determinar si es necesario usar un disipador. En
caso afirmativo, calcular su resistencia térmica.

Parte II: Rectificadores

3. Considerar el circuito de la Fig. 2 con R = 1002, la tensién de encendido del diodo es Vpon) = 0,7V
ylaVx(t)=Vy+wv-sin(2r ft) conv =20V y f=1kHz
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) Para Vj = 0, graficar en funcién del tiempo Vour, Ix y la tensién sobre el diodo.
) Calcular la potencia media disipada por la resistencia y por el diodo.

) Graficar nuevamente, pero para Vo = £5V.

)

;Por qué llamamos "retificador de media onda” a este circuito?
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Figura 2

4. Los diodos del circuito de la Fig. 3 (1N3913A) forman un rectificador de onda completa y soportan
una tensiéon méxima de inversa de 400 V. En directa, soportan una corriente méxima de 50 A con una
caida de tensién en directa de 1,5 V. El dispositivo presenta una resistencia térmica juntura—encapsulado,
O ¢, de 0,8°C/W, que va fuertemente atornillado al gabinete del equipo, el cual puede llegar a alcanzar
una temperatura maxima de 70°C. Calcular la maxima temperatura a la que puede llegar a estar la
juntura del diodo en el circuito de la figura si V; es la tensién de linea y Ry, = 100 (Ayuda: considerar
constante la caida de potencial en directa, y calcular la potencia media que se disipa en el dispositivo).
Considerar despreciable la resistencia térmica entre el encapsulado y el gabinete.
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Figura 3

5. Un SCR se utiliza en el circuito de la Fig. 4,

a) Analizar el funcionamiento del SCR en base al modelo de dos transistores bipolares interconectados.

b) Dibujar las formas de onda de tensién en el SCR y en la Ry, para diferentes dngulos de disparo del
dispositivo. Indicar cuando la potencia disipada en la carga es maxima.

¢) La caida de tensién en el SCR cuando conduce es aproximadamente 1 V. Las resistencias térmicas
del SCR son O ;¢ = 1,5°C/W y O¢ca = 62°C/W. Las temperaturas méximas son Ty, _, = 50°C

y Ty, = 150°C. Para el caso de méxima potencia disipada en la carga, determinar si el SCR
necesita montarse sobre un disipador.

6. Para el circuito de la Fig. 5, donde Vg es la tensién de linea y Viz es un tren de pulsos de periodo 10 ms:

a) Identifique qué tipo de tiristor es y explique qué lo diferencia del tiristor de la Fig. 4.

b) Suponiendo que el desfasaje entre Vg y Vi es de 5ms, dibuje en gréficos alineados la forma de onda
de Vs, Vg, Vr,, VririsTor Y ITIRISTOR-

¢) Asumiendo que ahora Vs y Vi se encuentran en fase y Ry, = 10(2, indique si es necesario agregar
un disipador al tiristor para que el circuito funcione correctamente. Considere Vony =2V, T4, =
75°C/W, T . =150°C, O30 =2°C/W y Py;4(@25°C) =25W.

max



DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES

Ultima actualizacién: 24° Cuatrimestre de 2022

? FACULTAD i
-“ DE INGENIERIA ,A— b

Universidad de Buenos Aires

RL
VWA

U SCY

Figura 4

Figura 5

Parte III: Transistores de potencia

7. Dado un transistor n-MOSFET de potencia (APO3N70P), donde Vpg
T] = 15OOC, @‘10227800/\}\/}7@,],4262OC/W:

max

= 700V, Ip.. = 2,1A,

max max

a) Calcule la méxima potencia que puede disiparse en el transistor sin que la juntura llegue a la
temperatura maxima teniendo en cuenta que la temperatura ambiente puede llegar a 50 °C.

b) Si se usa al transistor para regular la corriente de carga en un pack de baterfas en un circuito como
el de la Fig. 6, calcule la maxima corriente que puede aplicarse sin superar la maxima temperatura
de juntura en las condiciones anteriores.

¢) Explique cémo cambia la corriente que puede hacerse circular por el transistor si se lo conecta a un
disipador con una resistencia de 2°C/W.

200V
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8. Un transistor 2N3055 se utiliza en una etapa de salida de potencia en un circuito de audio y disipa una

TVBAT= 100 V

Figura 6
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potencia de 30 W. El circuito se encuentra montado en el interior de un gabinete donde el aire puede
alcanzar una temperatura méaxima de 50 °C. El fabricante indica las especificaciones de la Fig. 7.

a) ;Qué son los Mazimum Ratings? Explique las consecuencias de los excesos de tensién, corriente y
potencia.

b) Indicar si es necesario o no colocar un disipador en el transistor. En caso afirmativo, calcular su
resistencia térmica.

¢) Si por fallas en la ventilacién la temperatura dentro del gabinete aumenta a 75°C, jqué le ocurre
al transistor?

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol Value Unit
Collector-Emitter Voltage VCEO 60 Vdc
Collector—Emitter Voltage VCER 70 Vdc
Collector-Base Voltage VcB 100 Vdc
Emitter—Base Voltage VEB 7 Vdc CASE 1-07
TO-204AA
Collector Current — Continuous Ic 15 Adc (TO-3)
Base Current B 7 Adc
Total Power Dissipation @ Tc=2% _C Pp 115 Watts
Derate above 25_C 0.657 W/_C
Operating and Storage Junction Temperature Ty, Tstg —65 to +200 C
Range

THERMAL CHARACTERISTICS

Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction to Case ReJc 1.52 _C/w
Figura 7

Parte IV: Integradores

9. Dado el circuito de la Fig. 8, graficar la forma de onda en cada uno de los dispositivos y en la carga Ry,
en las siguientes condiciones:
a) Cada uno de los SCR conduce durante % ciclo de la sefial V.
b) Cada uno de los SCR conduce durante V4 ciclo de la senal Vg.

¢) Los SCR no conducen en ningtin momento.

Vtrigger2
2

Figura 8
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10. En el circuito de la Fig. 9 Ry = 5Q, Ry = 10Q y Vaxg = 1V cuando los semiconductores conducen.
vp es la tension de disparo de los semiconductores y vg es la tension de entrada del circuito. El tiempo
transcurrido entre un cruce por cero de vg y el disparo es a.

a) Hallar el méximo valor de potencia media total que se puede entregar a ambas resistencias (Ppax)-

b) Calcular el « necesario para que la potencia media total entregada a las resistencias sea 4kW.

¢) Dado el circuito de la Fig. 9y a = 4 ms, calcular la resistencia térmica (0 4;sp) del disipador necesario
para T5. Considerar una temperatura ambiente méxima de 40°C y T, . = 120°C. Las resistencias
térmicas del triac T3 son O ;0 =2,5°C/W y Q¢ = 8°C/W.

\vE [V] \ Up
Ty op Ty op 220
v \= > >
E R R 10 20 t [ms] B o t [ms]
VR, VR, L « %
. T
Figura 9

11. En el circuito de la Fig. 10 se observa un rectificador semicontrolado para regular la potencia entre-
gada a la carga Ry mediante el tiempo « de los pulsos de disparo. La tensién de entrada es vg =
311 Vsin(2750 Hz - t). El transformador es de 220V a 48 V+48V, es decir que en el secundario la tensién
eficaz es de 48V entre un extremo del bobinado y el punto medio. Considerar una caida de tensién de
1V en los tiristores mientras conducen y Ry = 5€). Sea vp; = vps un tren de pulsos de amplitud y
duracién de pulso suficiente para disparar los tiristores.

a) Siendo a = 5ms el desfasaje de los pulsos de disparo respecto del cruce con cero de la tensién de
entrada, calcule el valor medio de la tensién sobre la carga Ry.

b) Considerando que « es tal que la tensién media sobre Ry, es 40V y que las caracteristicas térmicas
de los semiconductores son Ty . = 120°C, © ;0 = 10°C/W y Ppax = 1 W si Ty = 25°C. Se desea

que la temperatura de la carcasa de los tiristores no supere los 60 °C considerando T4 = 30°C.
Calcular la resistencia térmica de cada uno de los disipadores necesarios, © j;s,.
’ D
¢) Se duplica la potencia a disipar por los tiristores y se desea mantener la temperatura de la carcasa
de los dispositivos en 60 °C. ;Qué ocurre con la resistencia térmica de los disipadores?
8

Ty

T
OR[N 2"

- 'UPZT

T

Figura 10

12. En el circuito de la Fig. 11 se observa un puente semicontrolado para regular la potencia entregada a dos
resistencias calefactoras. Considerar Ry = Ro = 2Q yv Vag = 2V cuando los semiconductores conducen.
Para el disparo de los tiristores se utiliza un tren de pulsos, vp, de amplitud suficiente para realizar el
disparo con periodo Tp = % y desfasaje a = 2ms respecto a v.
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a) Hallar la potencia media total que se entrega a la resistencia Ry y la que se disipa en T considerando
la llave L abierta.

b) Calcular la resistencia térmica (Gg;sp) del disipador necesario para que compartan los cuatro se-
miconductores, es decir que sobre un mismo disipador se montara Ty, s1s, D1 y Ds. Considerar
la llave L cerrada, una temperatura ambiente maxima de 50°C y T, . = 140°C. Las resistencias

térmicas de los tiristores son 0 ;0 = 0,2°C/W y ©c4 = 0,8°C/W. Las resistencias térmicas de los
diodos son O ;6 = 0,25°C/W y O¢cq = 0,8°C/W.
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Figura 11

13. Se tiene el amplificador source comin de la Fig. 12, donde el MOSFET tiene las siguientes caracteristicas:

H’ﬂg:)m = 200pA/V2 W/L = 100, Vr = 0,5V, A = 0,01V, 0;c = 0,7°C/W, ca = 200°C/W y

T7 maz = 150°C. El amplificador se alimenta con Vpp = 12V y funciona a temperatura ambiente
Tomp = 30°C. La carga es Ry, = 1 MQ y la fuente de senal tiene una resistencia interna Rg = 50€2. Se
desea que la tensién a la salida en reposo sea Voyr = Vpp/2.

a) ;Cuél es la ganancia en funcionamiento minima que puede tener el amplificador sin que el MOSFET
falle por disipaciéon de potencia?

b) Buscar valores de Rp, Rg1 y Rge2 para que la potencia disipada sea 20 % menor a la potencia
maxima que el dispositivo puede tolerar.

¢) Se desea que la ganancia en funcionamiento del amplificador sea A,s = 4. ;Cudl es la minima
resistencia térmica del disipador que se le debe al MOSFET para que no falle por potencia disipada?

Figura 12



