3.2.3.4 AMPLIFICADOR DE SALIDA
Esta etapa tiene la finalidad de elevar el nivel de la co-
rriente, en el primario de los transformadores de pulso, de

manera que estos transfieran suficiente energia al secundario,
para manejar las puertas de los thyristores. Esta formada por

transformadores MOSFET de potencia del tipo MTP5N40, figura 24,
Que permite manejar hasta 4 Amp con 400 volt, y un diodo tipo
1N400Ob en paralelo al primario, con el objeto de extinguir la
corriente en el primario del transformador de pulso, manteniendo

la tensiodn en el circuito de control en valores seguros.

3.2.3.5 DESACOPLE DE ETAPAS DE CONTROL Y POTENCIA

Esta etapa esta formada por los transformadores de pulso,
que se encargan de aislar la etapa de potencia de la de control,
se construyen con un ndcleo de ferrita, sobre el cual se devanan
tres bobinas aisladas eléctricamente una de la otra, se debe
tomar la precaucidn de aislarlas correctamente, pues los bornes
del secundario estaran expuestos a los niveles de tensidon que se
deneraran en los SCR al producirse las correspondientes conmata-
ciones. Bn el punto 3.2.2, se considera, el poder 'disponef del
transformador de pulso, que pueda mantener, la sefial por H500used.
Con 1lous que se dispone no es posible lograr ese rango voltaje-
tiempo. Para sgbsanar ese i1nconveniente y poder lodgrar mantener
el ancho minimo recomendado, se pqede generar un tren de pulsos
con duracidn total de H00useg, con un ancho de cada pulso igual
al madximo perwmitido por los transformadores usados, al realizar

las pruebas con estos transformadores se obtuvo sus mejores

caracteristicas para un tren de pulsos 40 KHz econ ciclo de traba-
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secundarios de cada transformador son alambrados, de manera tal,
que presenten, en cada puerta de los SCR, el par de pulsos desfa-
sados 60° cowo se indicd en 3.2.2 , en la figura 24 se muestran
los transformadores y sus secundarios con la interconexién
correspondiente. Bl diodo colocado a la salida es con el fin de
rectificar los pulsos en el secundario, tomando solo los positi-

vos, protegiendo asl las puertas de los SCRH.

3.2.3.5 DETECTOR DE SECUENCIA DE FASES

La finalidad de esie mddulo es la de asegurar, en el mddulo
GENERADOR DE PULSOS, siempre se encuentre la correcta secuencia
en las seflales de sincronizacidn. En caso de no cumplirse, el
ruente funcionara errdneamente. Este mdodulo genera un sefal
Iuminosa de alarma,'de manera que el operario proceda a realizar

las correcciones en la secuencia de fases. La figura 25 muestrs

el montaje. Esta formado por una compuerta NAND que realiza el

piniSCtcal)d ‘ S¢latch)
pin3itcal) |

dClatchd

> ? inhibidor del ICM7SSS
R{latch)

pin4(ical)

Interruptor inhibidor da salida

Figura 26: Circuito detector de secuencia de fases
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producto logico negado de las salidas escogdidas del primer TCA
-785 y el tercero, en la figura 26 se muestra, para una secuencia
de fases correcta, el diagrama de temporizacidn que se genera. -
Como puede observarse, con secuencia correcta la oompuerta
siempre tendra a su salida un nivel 1ldédgico alto. Por el

contrario, si la secuencia es incorrecta,  figura 27, se generara

a su salida, por un instante, un nivel ldgico bajo. La salida de
esta compuerta es llevada a la entrada S de un 1atch RS (almacén

asincrdnico), realizado en ldgica alambrada, con dos compuertas

PINCLY)

1
TCAD |
]

PINC3) TCA 3 ;

Figura 27: Diagrama de tesporizacidn para Figura 28: Diagrama de temporizacidn para
secuencia de fase correcta secuencia de fase incorrecta

NAND, que permitird retener la informacidén de la etapa anterior.
El latch RS es controlado en su entrada R, para recolocarlo, en
cada ciclo de la onda de referencia. La salida Q del latch se
lleva a un diodo emisor de luz (LED rojo). De acuerdo a los
diagramas de temporizacidn este LED permanecera apagado mientras

la secuencia sea la correcta, y permanecera encendido desde el
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la secuencia sea la correcta, y permanecerda encendido desde el

momento de detectar el pulso de secuencia incorrecta, hasta el

pulso de recolocacién del latch. El efecto para el observador, es

de una sefial constante de advertencia.



4 RESULTADOS Y RECOMENDACTONES

Los ensayos para la delerminacion del modelo de la maquina
DC son sencillos, se deben usar aparatos de medida de buena
precisidon y realizar cuidadosamente las medidas para que los

resultados sean confiables. El inconveniente que se presento fue

en la medida de la velocidad y potencia para el caso de separa-

cidn de pérdidas, en el cual, la medida, debe ser lo mds precisa
posible. En éste se uso el efecbo estroboscopico para obtener la
velocidad de sincronismo, que permite buena precisidn, pero que
se perdido en el wallimetro usado. Es recomendable, para afinar
me jor los resultados, el uso de dos wattimetros en serie; tomando
las correspondientes medidas de propeccibn en cada uno, uno para
la medida de potencias del orden de cientos de watt y otro par

decenas de watt.

La maquina DC usada presento problemas de aislamiento en los
bornes de conexion del campo. Se tuvieron que cambiar para solu-
cionar el problema. La causa principal del dafio se debe a lp alta
mente inductivo del circuito del campo, que causa, en cada desco-
nexién del campo, un alto esfuerzo dieléctrico en el aislamiento

que con el tiempo lo fue deteriorando.

El modelo de la mAguina se puede mejorar, si se usan ensayos
gue tomen en cuenta la verdadera contribucidn de cada parametro

en el circuito.

La simulacion del modelo, revela el comportamiento de 1la
maquina , lo que permite ajustarlo a real. Se debe ser cuidadoso
en el uso de la herramienta de computacidn para evitar los pro-
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blemas de convergencia que ésta presenta.
Las pruebas con el CI TCA 785 permitieron comprobar, que
este dispone, de las funciones minimas necesarias para lograr el

accionamiento por control de fase, a saber: Sincronizacion de la

senal, Comparacidn con niveles de referencia, Generacidtn de

pulsos de disparo y logica de control.

Al hacer las pruebas con los tranéformadores de pulso se
pudo determinar, que, con un numero de espiras (12), en cada
devanado, relacion 1:1:1, y el micleo de ferrita de que se dispo-
ne, se logra oblLener pulsos a la salida, de 12 volt en vacio,
con un ancho maximo de 10 used, con una corriente pi06 en el
primario de 2,5 amp. No se puede aumentar mads la corriente, pues
se corre el pelidro de exceder la capacidad del alambre conduc-
tor usado en los devanados. El tamafio del ndecleo no permite,
manteniendo un aislamiento adecuado entre devanasdos, aumentar el
namero de espiras.

Para subsanar el problema, de lo angosto del pulso, se optd por
la solucidn descrita en 3.2.3.4.

Con wuna carda en el secundario, similar a La qQue presenta la
ruerta del SCR, 25 ohm, la tLensidn pico, en el secundario baja a
2 volt, manteniendo las mismas condiciones en el primario. Con
este WOltimo resultado, comparando con los datos de la puerta de
los BSCR, se pudo establecer, que, el tresformador asi disefiado,
puede manejar los niveles de tensidén y corriente requeridos por
el thyristor.

Al colocar el SCR se obtuvo el mismo resultado anterior.

Los primeros ensayos con el montaje completo, permito obser-
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var, la necesidad, de asegurar que, la secuencia de fase, fuese
la correcta. Con secuencia incorrecta, el funcionamiento es
erratico, el control es discontinuo, no habiendo wuna relacidn

continua lineal enbre la pusicidon del potencidmetro y el éngdulo

de disparo de los SCR del puente.

Con secuencia correcla y cargdando el puente con resistencias se
obtuvieron las formas de onda esperadas en teoria.

Se presento una falla en uno de los transformadores de pulso, por
lo que hubo de mejorase el aislamiento entre devenados.

Dentro de ecierto rango, de angulos de disparo, se presento un
alto nivel de ruido en la fuente de alimentaciodn, del. circuito de
control, haciendo que el puente funcionase en forma errdtica, al
producirse pulsos de disparo aleatorios. En funcidn de tratar de
elininar la falla, se hizo un mejor filtraje de la alimentacidn
de cada circuito intedrado, y se cambio el oscilador de tecno-
logia bipolar por tecnologia MOS, disminuyendo el fendmeno. Es
recomendable'usar una fuente de alimentacidn con mayor capacidad
y que permita un mejor filtraje del ruido. Asi como tambien

realizar un buen blindaje del circuito de control.

La respuesta del ﬁuente no es inmediata a los cambios, en el
potenciometro de ajuste del angulo de disparo, esto es debido a
la proteccidn que se ha aﬁadido con el condensador de retardo, de
esta manera el arranque, en condiciones normales, es éuave sin

exigir un cambio abrupto de la corriente.

Couparativamente entre el sistema anterior de accionamiento
y este disefio, este montaje ocupa menos espacio, presenta un
mejor rizado de la onda, la calida de tensidon en los dispositivos
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es menor, el mantenimiento es menos costoso y menos frecuente.
Con circuitos adicionales sencillos es posible usarlo como
inversor y, ademas, lodrar el control a lazo cerrado; de veloci-
dad, para accionamientos a velocidad constanfe y ajustable, y de
corriente para una mejor proteccidn electrénica del sistema . En
favor del sistema anterior, este presenta menos contenido

armdnico a bajas velocidades que el disefio montado, y dispone de

protecciones mas sencillas.

En deneral el disefio es capaz de accionar 1la maquina DC
pudiendo regular, manualmente, con la ayuda de un simple poten-
ciometro, lé velocidad. Sin embargo, para que el diseﬁo.sea, mas
confiable se le debe agregar otras protecciones electrdnicas
sencillas de implementar, tales como; Deteccidén de sobrecorrien-
te; Deteccidn de perdida de campo , estas son posible realizar
con el uso de sensores de corriente de efecto Hall, en conjunto
con comparadores; Deteccidn de perdida de fase, rosible realizar-
la con ldogica alambrada y las salidas de los TCA 785;; Detecciodn
de velocidad cero, para el arranque automdtico; Deteccidn de

corriente cero, para el funcionamiento como inversor; y otras

segun el accionamiento que se pretenda realizar .
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SERBIULA |
INGENIERIA

CONCIL.USIONES

El modelo de la wAquina no corresponde al dado tradicio

nalmente

La oblencidn de un modelo real de la magquina €S una
tarea laboriosa y requiere de instrumentos de buena

precisidn

Se debe toumar precauciones en el aislamiento de los

transformadores de pulso, whs si estos son ensamblados

por el usuario.

El monlaje realizado es f#cil de enlender y aplicar,

gdracias al CI TCA 785.

El puente, con el diseiio de las protecciones ediciona-
les, sera un equipo con grandes méritos para el wuso
didactico en la ensefianga de Ingdenieria Eléctrica ¥y
Electrionica de Polencia.

La circuiteria montada puede ser aplicade & otros tipos
de convertidores sin granﬂw cambios. Como es el caso
de Convertidores AC/AC
El Software usado para la simulacidn es sencillo de
manejar y da una respuesta, relativamente rapida, del
comportamiento del circuito.

Se debe tener precauciones, en el uso del PSpice, para

evitar problemas de convergencia.
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£HODELD DE UNA& KABUINA DC

#DE ECRTTACION INDEPENDIENTE CON COEFICIERTE DE FRICCION CTE

VIK 1 O PRID 0 03 230 9 240 12 240 12,00 305 12,2 275 19 275 19.5 0 22 0)
VEXP 2 1 EXPQ 0 35 12,2 1 19 .31

Dt 2 5 GHOD
RA S 41,58
LA &5 16200 ic=0.0
VA5 60.0
EB60701.40

FTH 0 10 VA 1.40
RBY 7 0 118,48

CIH 7 0 0.18 ic=0.0
ETC 807 0 9.549
RICB O 16

VI07 10 7 0.0

RSAL 7 0 1OHEG

RPRO 10 O 1GHEG

v

#NDDELD DE UNa HAGUINA BC

$BE ECXITRUION INDEPEHDIENTE COR PAR DE FRICCION Y DE CARGA CIE
VIH 1 0 PHLIO 0 03 230 9 240 12 250 12.95 305 2.2 275 19 275 19.5 0 22 O}
VEXP 2 8 E£XP{ O 35 12,2 1 19 .3)

Bl 2 3 G0

RA 3 4 1.58

LA 45 16. 281 ic=0.0

VA 56 0.0

EBo6701.40

FIH O 10 VA 1.40

CIH 7 ¢ .18 1c=0.0

ITL 10 9 19

EICBO 7 09.549

RICBG 16
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Data Sheet No. PD-4.027B

Sy ve—

INTERNATIONAL RECTIFIER | L&AR.

IRKT26, 41,56,71,91; IRKH26, 41, 56, 71, 91;
! IRKL2E, 41, 56, 71, S1; SERIES

25A, 40A, 55A, 70A, SOA, ADD-A-pak™ power
thyristor/diode and thyristor/thyristor modules

Description

. The IRK Series of ADD-A-paks use power diodes and power thyristors
in @ variety of circuit configurations. The semiconductors are electrically
1 isolated from the metal base, allowing common heatsinks and compact
assemblies to be built. They can be interconnected to form single or
three phase bridges or AC controllers. These modules are intended for
general purpose phase controi applications in converters, battery
chargers, regulated power supplies, lighting circuits, and temperature
and motor speed control circuits.

Features

Wide choice of circuit configurations.
Large creepage distances.

] Conforms 1o JEDEC Case Style TO-240AA (IR D47A)
See page D-3 for case styie and dimensions

o Glass passivated junctions for greater reliability.

e Electrically isolated base plate.

® Standard JEDEC package. :

o Simplifies mechanical designs, rapid assembly. MAX.

® Auxiliary cathode terminals for wiring convenience. \7/ 7\
o High surge capability.

®

.

L ]

]

UL recognised W

Major ratings and characteristics

IRKT26".. | IRKT41".. | IRKTS6 . | IRKT71-.. | IRKT91-..
IRKH26".. | IRKH41-..| IRKH56-_. | IRKH71-.. | IRKHO1"..
IRKL26".. | IRKL41".. | IRKL56-.. [IRKL71-.. | IRKLS1-.. [Units  |iRKT..
- + oo l——o -
Av) 25 4 55 70 90 A
1
loirmg) @ [sss 89 122 155 200 A
50Hz |55 850 1310 1865 1785 A
Irsm IRKH. .-
60Hz (625 890 - |1370 1740 1870 A + o Ng-S—g—o -
—
2 50Hz |1770 3610 8500 13860 {15910 | A%
t
80Hz [1615 3300 7815 12560 |14 525 A%
%/t 17700 (36125 185600 |138600 (158100 | AL/ |imwe_.
VRam 400 to 1200 v t oo -
T —401t0 125 °c

£~0TE: Fast recovery/tast T,.1 versions siso svailable. Conwct IR saies office for more information.

® As AC switch
D-1



WK Series - 40 434 pak™ ) NAL T
Thyrisior/dicde ead thyrisior/thyristor modules INTERNATIO RECFiFes u“‘f”"ﬁl

ELECTRICAL SPECIFICATIONS
Voltage Ratings

RS

VDRM. max.
VRRM. max. VASM. max. repetitive peak
repetitive peak non-repatitive pesk offatsia voltags,
R reverse voliage reverss voltage pets open circuit
Voltege
Typs number Cods \ v v
IRKT26-.. IRKH2B-.. IRKL286... -04 400 600 400
IRKT41-.. IRKH41-., IRKLA1-, -08 800 700 800
IRKTES-.. IRKHS8-.. IRKL56-.. -08 800 900 800
IRKT71-.. IRKHT7Y-. KL, -10 1000 1100 1000
IRKTO1-., IRKHB1-,, IRKL91-.. -12 1200 1300 1200
On-State
IRKT26-.. | IRKTA1... | IRKTE6-.. | IRKT71-,. | IRKT81-.
IRKH26-. | IRKHAY. 1 IRKHES-,. | IRKHT71-.,] IRKHSI-..
IAKL26-.. | IRKLA1- ) IRKL5B-. | IRKL71... | IRKLS1... | Units Conditions
IT{AV] Max. eversgs on-state
current 25 40 65 70 80 A
(THYRISTORS) 180° conduction, half sins wave,
Ig(av) Max. sverage Tg = 85%C
forward current 25 40 65 70 20 A
(DIODES)
Io(RMS) Mex. continuous
RMS on-state
o onate ¢ 555 89 122 165 .| 200 A D_E}Tw on o—{:}l-o-o
switch. (RMS} (L]
Irsm Max. peak, one- 500 715 1100 1400 1500 A t= 10ms | 100% VRAM
cycle non-repatitive - Sinusoidal hatf
OR on-state or forwerd 525 750 1150 1470 1570 A [t=8.3ms| respplied “""Jnm.‘
lpgym  current 595 850 1310 1665 1785 A {t=10ms | No voitage Ty=Tymax.
: 625 890 1370 1740 1870 A |1=8.3ms] resoplied
660 950 1410 1820 1915 A [t=10ms | Ty=25°C,
690 995 1475 1905 2005 A |1=B.3m | no voitsge respplied
121 Max. 12t for fusing 1250 2555 6050 9800 11,250 | A2y [t=10ms | 100% VRRM
1145 2330 5525 8360 10,270 A2y |{t=8.3ms| respplied tnitist
1770 3610 8500 13,860 | 15810 | AZs |t=10ms | No voltage | 127 14 ™8%
1615 3300 7815 12,560 | 14,525 | A1 |[t=B.3ms| resppiied
2170 4500 9940 16.550 | 18,330 | A%y [t=10ms | Ty=25°C,
1980 4100 8055 15,080 16,700 AZs | t=8.3ms| no voltags reapplied
2 2
Ve m:i"r;q' 4‘/‘-'°' O] 17,700 | 36,125 | B5.600 | 138,600 | 159,100 |A2+/5|t= 0.1 10 10m, no voltage respplied
VT{TO) Meax. vaiue of - oc
threshold voltage 08 095 0.85 0.95 0.85 v o [Ty=125
2 Max. vaiue of on- 0
T stots siope rexrance | 12 5 35 26 23 mo | Ty=125°C
VTM  Max. peak on-state 1.90 1.75 1.40 1.5 1.88 V_jlime=mxiTiav) | Ty=25%C
Vgy  OF forward voluge 130 1.75 1.40 155 1.55 V. |ipm==xIgay) | 180° conduction
di/dt  Max. non-repetitive T = 25°C, from 0.67 VDRM.
f-rize of -
ot oo rant 150 150 150 150 150 | A/us [ITM = 7% IT(AV), Ig = 500mA,
t <O5ustp > Bus
[ Max. holding current Ty = 25°C, snode supply = 8V,
200 200 200 200 200 mA resistive load, gate open circuit
i Maex. iatching T = 25°C, anode supply = 8V,
current 400 400 400 400 400 MA | asistive foad
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IR Tueiee - ADD Agar *
QQEINTERNA‘M'}NM“ FRELTIEULR . {HK ’,‘vng Q‘Dj Apar
el Thyristor/diode and thyristor/ty:istor moduies

ELECTRICAI. SPECIFICATIONS

Triggering
PGM Max. peak gate
power 10 10 10 12 12 w
PG(AV} Max. sverage gate
power 125 25 2.5 3.0 3.0 w
IGm Max. peak pate
current 25 25 25 3.0 3.0 A
“VGM  Msx. peak negative
gate voltage 10 10 10 10 10 v
VGT  Max. gate voltage 35 3.5 35 35 35 v | Tj=-40°C
required to trigger ° Anode supply = 6V
25 25 25 25 25 VvV | Ty=25°C resistive load
15 15 15 1.5 1.5 v | Ty=125°C »
IGT Max. gate current 250 250 250 270 270 mA | Ty=-40°C
required to trigger -8V
it 100 100 100 120 120 | ma | 7,-250c | Anodesuly =8
50 50 50 60 60 mA | Ty=125°C
VGo Max. gate voltage - o i
¢ that will not trigger 0.2 0.2 0.2 0.25 0.25 vV | Ty=125°C, rated VpRM spplisd
igp Maximum gate current
that will not trigger 5.0 5.0 5.0 6.0 60 mA
Blocking .
dv/dt®  Max. critical rate-of- Ty= 125°C, exponentisi to 0.67 VpAM.
rise of off-state 500 500 500 500 500 Vius ircuit
voltage pate open circu
IRM Max. pesk reverse and
:;'::::e'lteakage 15 15 15 20 20 mA | Ty=Tjmax., gate open circuit
VRRM. VDRM
'om
VINS RMS isolation voltage | 2500 2500 2500 2500 2500 \4 50 Hz, circuit to base

THERMAL AND MECHANICAL SPECIFICATIONS

Ty Junction opereting B [
temperature range 4010125 c
Tet, Storage temperature o
{] range -40 to0 125 C
RehJc  Max. interna! thermal .
rezistance, junction 0.4 0.3 0.25 0.195 0.145 K/W | Per moduie, D.C. operation
to case
Ryhcs  Max. therma! \ ¢ ooth and
resistance 0.1 Kw N:::;gng surface flst, sm
case 10 heatsink ¢ :
T Mounting torque .
3 10% A mounting compound nhrec‘zﬂ;
mended and the torque shou
ADD-A-nak 5 Nm | rechecked after a period of about
to heatsink 3 hours to allow for the spread of
Busbar to the compound.
ADD-A-pak 3 Nm
wt Approximate weight 140 g
5 oz
Case style TO-240AA JEDEC

* Awvaiiable with dv/dt = 1000V/us, to complete code add S90 i.e. IRKT91-12 SO0

®© 12t for time 1, = 123/% + V1, .
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Data Sheet No. PD-8.004C

INTERNATIONAL RECTIFIER IQQR}

SF70P and SF70PB SERIES
700 Volt ampkli;:;M Semiconductor Fuses

Description/Features

Designed specifically to protect semiconductor devices
M 700 volts RMS, 10 to 600 amps RMS

B High dc voltage ratings

B Pure silver links

B Links welded to contacts

W Rated by semiconductor specialists

B/ UL recognized

o
s T
A ; L A B K’:’ ' t
.
: f+‘.—HL

SF70P10 to 30 Series ' |
Refer 1o page E-34 for dimensions. G

For gimensions of Tibergiass body

SF70PM series refer to pages E-Vi F

and E-VIL.
*SF70P35 to 100 Series
t+SF70PB125 to 600 Series

E-33
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SE7 .od SFIGPR Series INTERNATIONAL RECTIFIER | YEIR |

Fuses are rated in RMS current. Rectifier circuit designs are often based on average current. During steady-siate operai-on ihe
fuse must not be operated in excess of 1ts maximum RMS ¢ ‘rrent rating.

Electrical Specifications

.

SERIES SF70P snc SFI0PB UNITS
) Maximum RMS voltage 700 V RMS
Maximum peak voltage 1000 Vv
Maximum dc voitage {refer to Figure 13} - Vdc
Maximum are voliage 1200 v -
Interrupting capacity 200,000 A RMS

Thermal-Mechanical Specifications

Forced cooling current re-rating factor, 900 Hm 1.2
Maximum ambient temperature 150 oC
Maximum deadweight axial ioading 5 lbs

Device Ratings

NOMINAL AMS FUSE RESISTANCE
CURRENT coto @) HOT () MELTING MAX. TIGHTENING
PART NUMBER RATING (a) (D) (mQ) {ma) 124 {AZs0c) TORQUE (LB-FT} WEIGHT (0Z.)

SF70P10 10 215 a4 . 3 - 0.9
SF70P15 15 16.5 26.4 8 - 0.9
SF70P20 20 10.35 16.6 26 - 0.9
SF70P25 25 75 12.0 38 - 0.8
SF70P30 30 5.9 9.45 80 - 0.9
SF70P3S 35 3.7 5.9 170 7 3.75
SF70P40 40 33 53 210 7 3.75
SF70P50 50 275 44 300 ? 3.75
SF70PE0 60 235 3.8 400 7 3.75
SF70P701 70 2.05 355 530 7 4.75
SF70PS0 t 80 1.8 3.15 670 7 4.75
SF70P90 1 90 15 26 1,000 7 4.75
SF70P1001 100 1.35 24 1,200 7 4.75
SF70PB125 125 1.0 1.7 1,900 7 10
SFI0PB150 150 0.83 1.4 2,700 7 10
SF70PB175 175 066 1.2 3,600 7 10
SF70PB200 200 - 0.54 0.94 4,800 ? 10
SF70PB250t 250 0.50 085 7,500 17 17
SF70PB300t 300 0.37 0.72 11,000 17 17
SF70PB400t 400 0.26 0.47 19,000 17 17
SF70PBS500t 500 0.19 0.36 36.000 30 40
SF70PB600T 600 0.15 0.29 §9,000 30 40

@ See Figure 3 for RMS current ratings vs. ambient.
@) + 10% tolerance.
@ At maximum rating shown on Figure 3 @ T4 = 2509C.

DIMENSIONS (See Drawing, Page E-33)

A 8 (% c® o{® 0] F@® C® H®)
PARTNUMBER| IN._ [ MM. | IN. TMM_{ IN. [MM.| IN. | MM, | IN. | MM.| IN. [ MM_| IN. | MM_| IN._ | MM
SF70P101030 | 2000} 50.8{0.563] 14.3/0609 {153 | - | — - - -l -1 -1- 1~ -
SF70P351060 | 4.375[111.113.625| 92.1{2750 | 69.9 | 0.818| 20.8 [0.125} 3.18 |0.719 | 18.3 [0.344] 8.740.406 | 10.35
SF70P7010100 |4.406 111.9|3656| 92.9!2500 | 635 |0.947! 24.1 |0125] 3.18 [0.750 | 19.1 {0313 8.0 [0.375 | 9.53
SF70PB125 10 200| 5.063 | 128.6|4.032| 102.4/ 2760 | 70.1 {150 | 38.1 |0250] 6.30 {1.00 | 25.4 [0433 | 11.0 Jo.592 |14.80
SF70PB250 1o 400| 5.063 | 128.6|4.082|103.7{ 2750 | 70.1 {200 | 50.9 |0.250] 6.30 [1.50 | 38.1 [0.433 | 11.0 [0.592 [14.80

SF70PB500 to 600§ 6.630 | 168 | 5.125 | 130 } 2844 | 722 | 2.50 63.6 1 0.375{ 9.53 [ 200 50.9 {0.531{ 13.48|0.720 {18.30

@ Tolerance is 1 1.6 mm (% 0.062 in.)
@ Tolerance is + 0.4 mm (+ 0.076 in.)
T These tuses are available with 11000 fuse indicators aiready fitted, for dimensional details refer to peye E&T. For siectrical, thermal
and mechanical specifications on { 1000 refer to page £ 66.
To complete part number 3dd prefix "I e.g. ISF70P600.
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RM.S. CURRENT RATING (AMPS)
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«TM/MTP4N4S, 50/5N35, 40

I:LECYRICAI CNARACYERIS"CS {T¢ » 26°C untass uitierarse nred)

[ “Charscteristic - l SV:bdm-” ) Min J Max Y] Unit J
OFF cmmcnmsncs et o . _
Derain-Bourre Breskdawn v;ango " BADSS RS B

VG =0.1n= 5.0 mA} " J MTMSN36 "MTPSN35 350 - ‘
~ MIMS5N40/MTPEN4D 400 -
. i MIMANAS/MTPANAS 480 =

' ) ) MTMANG0/MTPANSO L $00 -

Zero Gate Voitags Drsin Curremt Inss L. . - | mAd
(Vps - 0.85 Rated Vpgs. V8§ = 0} ’ ~ 02 .
_iy=100°C) U RN S SHUNE... ST S

 Gate-Body Luskage Curreny 'GS§ - 600 nAde
V35 * 20 Vdc, Vps = 0) ) [N o]

ON CHARACTERISTICS® ' . T

Gate Threshold Voluge - Rl 7] VGSith] . Vde
(ip = 1.0 mA. Vp§ > Vg$) 20 -] 48
{1y= 100°C) . 18,04 40 —_

Btatic Ocain-Souice On-Aesistance '9Sjon) ot 1. : Onme -
(VGS> 10Vde, I = 2.6 Ade) -~ - MTMENIG/MTM5NED - 0 :

: - MTPENIB/ MTPENAD ’ : : N
(Vgs = 10 Vde ip: 20 Adel - - - MTMANAS MTMANSD - 16
MIPANGG/MTPANBOD R AN SEUUSEUNY I

Drain.Bource On‘Volupt (Vgs ’0 i Y+ Glont s . 4

('D' l.UMﬂ 3+ MTMBNIS, MTMSENLD ) 6.2 -
. MTYPBN3IG/MTPENSD ol
0p* 2.6 Ade, Tye IOO'C) T MTMANAS, MTMANSO . 80 P
e 4N48/ MTPANSO i
fip = 4.0 Adc) . SN35. MTMSNAO - 78
MTPSNBS MTP5N4O .
tip > 20 Adc Ty= 100°C MTMANAS/ MTMANBEDY - 60
MIP4AN4S. M'IPJNE:U‘_ e I o R

Forward Transcanductance . s > "1 mhos

(Vps= 15V.In228A) - MTMBN 35 MTMENEO 20 C--

MIPSN3IS. MTP5N4AD .

Vos* 1B V. In= 20 &) MTMANAS MTMANSO 16 -
) I MTPANAS. MTP4NS0 L

DYNAMIC CHARACTERISTICS o

input Capacitance ) 120C of
Dutptt Cepaciance "1 Np§=26V 1:10MH, oms = 306 T ek ]
Reversq Transter Capscitance Crss - 80 oF
SWITCHING CHARACTERISTICS® (TJ * 100°C) .
Turn-On Detay Time F - ';:lot‘-) - 50 "Tes '
Rise Tima (Vpg*28V.4p3 06 Reredlg. | & - 100 ns
Turn-O!f Deley Time Rgen = 60 ohms) ‘o) — 200 ns
Fall Time Yy - 100 R ns
SOURCE DRAIN DIODE CHARACTERISTICS®

Charscwristic L $ymbdl Tye Ainlt

Forwerd On-Volisge N (ig = Ratod Ip Vsp (K] Vdc
Forvard Turn-On Time A vgs - 0. ton 250 na
Reverss Recovecy Tima . Yy 420 ns

"Pumme Test: Puise Width €300 ub. Duny Cvcle 2% RESISTIVE SWIT!. HING

FIGURE 1 — $WITCHING TEBY CIACUIT FIGURE 2 -— SWITCHING WAVEFORMS
o
s ' vpp

s e lon e 1off

© B € Voy * don) 4 ot} fcu
0% «%
Vin cut
Pulse Generator Y .

=~ = ===m z:600N Guipe v o 10%

! €01 ] invesy t

t H 4

! i  son

’ : _ TR Vg

{ M = —

MOTOROLA TMOS POWE: .OSFET DATA
C-128



MTM4N4S, MTP4N45

MTMAN50, MTP4NSO
MOTOROLA MTM5N35, MTP5N35

MTM5N40, MTPSN40

: E 40-nd§0AMPEﬂE
- e N-CHANNEL TMOS
N-CHANNEL ENHANCEMENT MODE SILICONG.- E POWER FET
TMOS POWER FIELD EFFECT TRANSISTO D6(on) = 1.5 OHMS
Tneso TMOS Powar FETs are designed for high yultage :.gh ' 480 snd §00 VOLTS
speead powes switching apphications such 8s switzhing tey 1S DR{on) = 10 O
converters, soienc.d and relay Urivers i 350 eand 400 VULTR
® Siticon Gate for Fast Switching Spesas — Switcd.rg Tu —m
Specified at 100°C MYMBN3S - R -
® Designer's Data — Ipss. YDS(on). SOA ar:d Vig(em :::2::: bor e - , .
o Vo
Specified ot E\av‘nlad Tamp‘prn-!urf ‘ MIM4NSO (TS S S l
® Ruggsd — SOA is Power Dissipation Liiited e 'l 71
® Source-t0-Drain Dicds Charactersized for Uise With {d‘ ’ jat] T . :
inductiva Loads } J \ - P
) .
. r? o . ”1 R T
L — (] . '. A
g AN _ LA A
.'_;.ﬂ \ -y batt .: RS T :
o L‘:.‘:;:m [ L
I ¥ ‘
w ¢o—- l_ "‘,,4"‘ : a e i‘—_
Tmos : it
>® caser1os 4
e e e 10-204AA [
MAXIMUM RATINGS 03 TYPE) FE
[ '"ﬂ"' T T T simer e _}'U" te
svne Y 836 | Bnso [anas | an. | " l!
Drein-Scurce Voltogs Voss 350 T300 T 0 . 1 e { v
DreinGate Vclisgs VDGR 30 | 400 ag Voo e — — -
{Rgs = 1.0 Q) D D A P P
Gate-Source Vchage VGs *23 vk uTPEN4D EH N
- - ——— - e . . e
Drain Current ] I ds MTPAMAE fl : 1
Continuous o s0 4 . MIPANSO T )
Pulbed M 02 ) e L '
Gmte Current — Pulsod sm 19 ? £ 13 ! : "
Totat Power Pp o [ e ' = |
Dissipation @ T¢ = 26°C 7 L
Detate above 26°C ; Vv °C - -
Operating and Sicrape 1; ,'U ’ ! . *
l’nmp.n(ul. Runge L {
THERMAL CHAHACYERIS‘DCB
Thermat Ressancs Reac 142 Mew q
Junction o Case l }fr
Maximum Lead Tamp. foc I I voeg t .,.F:. ! 9
Solering Purpcses 1 ‘B° ; [RRL ;:i 3
from cass tor 6 seconos H B EanE e 1
— - i ™I
CASE 2214 92 'h' JQT\E‘ .
Designer's Data for “Worst Case' Conditions v0-220a8 ] »i “
The Desiynsr's Daia Snest perniits the Mwu of most circuits ertise from the ‘ il{ ,ﬁ
information presented. Limitdata — rep w9 d charecteristcs bour:. ..o — 878 i }
given to facilitats * worst case™ design. =17}

- MOTOROLA TMOS P(r7. 7 11 MOSFET DATA
C-12
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Maxima frecuencia

68

" Purdmetn Condiciones de prusbe Nin Tip. Mix Unidades
. . : -20°C TA +85°C 2 - 18 A
Tensién de alimentacién 55C TA  +125°C 7 _ 18 v
V(+)=2a 18 VTA=25°C 30 120 uA
Corriente de alimentacién V(+)=5,-20°C TA +85°C 250 LA
V(+)=5-55°C TA +125°C 300 uA
Errores en los tiempo$ Circuito astable RAF=RB = 100K
e C=0luF, V5V
Precisi6n inicial ‘, V(+)=5V 2 5 %
V(+)=10V 50 ppm°C
Variacién con la temperatura V(+)=15V 5 ppm °C -
V(+)=5V 100 ppm°C
Variacién con V(+) V(+)=5V 1 3 %/V
Tensién de umbral V(+)=5V 063 066 067 V(+)
Tensién de disparo V(+)=5V 029 033 033 V(+)
V(+)=18V 50 500 pA
Corriente de disparo V(+)=5V 10 pA
V(+)=2V 1 pA
V(+)=18V 50 500 pA
Corriente de umbral V(+)=5V 10 pA
V(#)=2V ] pA
Viesir= MASA, V(+)= 18V 100 500 pA
Corriente de reset V(+)=5V 20 pA
V(+)=2V 2 pA
: V(+)=18V 04 07 1 v
Tensién de reset V(#)=2V 04 07 ! ;
Tensién de control V(+)=5V 062 066 069 V(+)
: : Salida baja V(+)=18V lo=32mA 0,1 0.4 N
Tensi6n de salida V(+)=5V lo=32mA 015 04 v
]
CARACTERISTICAS ELECTRICAS _
Condiciones de prreba [ Min Tip _"'——_“
Perimetr ] A 1725 | 118 M
Salida alta V(+)=18V lo=2m 4 45
V(+)=5V lo=2mA o1 04 v
- =32mA L s
Tension de descarga V(+)=5V I descarga 3 % 20 75 ns
4 ~ R = 10MQ, C_=10pF. V(+)=5 75 ns
Tiempo de subida del puiso “T5MR. C, ~10pF, V(1)=5V N L e
i de bajada Ry= it . 500
Tiempo ! Funcionamiento astable l_7
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(S TIMER » 555

| TNIVSHIO Ta 2 257C, Ve = 45V to +15 unless otherwise s

AMETER TEBT CONDITIONS . SEese
MIN | TYP [MAX
2uppl; VUnhage 45 18
Supply Crrrmng Vee ~ 8V LI 3 1]
Ve~ 18V Ay -0 10 12
Low State, Note 1
Timira Error[Monnstable) Ra.Rg = 1Kn 1o 100K}
Furat Accuraey C=0tuF Note2 X 2
Pri‘t with Tempersture k /] 100
et with Supply Volage 008 | 02
Threst ~ o Voltage 3
Trigge: ' “lisge ‘Veo - 1SV 48 s 8.2
Timire Frror{Astablel ™ * | vec = 8V 145 | 167 | 19
Trigge- Cv-reny oS
Resnt '/ tage 04 0.7 1.0
Resat © -rqnt 0.1
Theest 4 “yieemt Note 3 0.1 28
Conirc’ Voltage Level Vee = 18V X ] 10 104
Vee s SV 29 333 | as
Outpu’ “friwage (low) Vee - 16V
IstNK = 10mA 0.1 0.18
1SINK = SOmA 0.4 0s
Ising = 100mA 20 2.2
ISINK = 200mA 25
Vee = 8V
ISINK = RmA 0.1 0.28
ISiNK = BmA
Output Vo'tage Deop {low?
'SOURCE = 200mA 128
Vee © 15V
'SOURCE = 100mA
Vee - 1SV 130 | 133
Voo~ SV 30 33
Rise Tin'~ of Ouipyt 100
Fall Tir- ot Qutput™ - 100

NOTES
1. Supply Curr~nt when output Mgh typically ImA tose.
2 Tented ot V' = BV ond Ve = 18V

3. This will detrrmine the meximem valus of Ry¢ RpFor 1BV operation, the max totsl R = 20 megohm,

EQUIVALI 1T CIRCINT (Shown for One Side Only)

by 30
<A = RO ]
| ~ » -~E,%
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b T 2
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e
p—
-
& L
L™
= Ltz *r
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LS

X 3% monolithic timing circuit is » highly stable
e of producing accurate time delays, or
Additionsl terminals are provided for triggering
kg ? desired. In the time delay mode of operation,
3 pecinly controlled by one external resistor and
'w 9 sabie operation a5 an oscillator, the free
» and the duty cycle sre both sccurately
4 two external resistors and one capatitor.
5wy be Uiggered and reset on falling waveforms,
o1 stucture can source or sink up to 200mA

DUTY CYCLE

———— e —— e

LINEAR INTEGRATED ("‘“?UIIS,

PIN CONFIGUII 10t (Ve View)

) 555

TPACK?. 'E

ORDER PART NOS S ' S5T/NEGBET
V PACKAGE

[—————
L]
*] vee

Groung

Trigger

olla

[7] Discharge

7] Thresnota

_E_] Control Voltege

ORDER PART NOS. 51~ "BV/INEBSSY

Output

_ml“

1. Ground 8 Conirol Voltsge
2 Trigger €. Thrashold

3 Outpur 7. Dixchorge

4 Asser ® vee

——

ABSOLUTE M a0 fo v EREATELS
Supply Voltage tigv
Powe: Dissipation 600 mw
o Operating Tempersture Range
NES55 0°C 10 +70%C
SE556 ~86°C 10 +125%¢C
Storage Tempersture Range -86°C 1o +150°C
Lead Temperature {Soldering v ~ronds) +300°C

-

|
|
|
|
i
|



TYPES IN41A8, IN4WS, IN4446 THRU IN4449
SILICON SWITCKIR& 1IDDES

BULLEYIN NO. DL -8 739209, OCTOBER 1986 ~REVISED MARCH 1973

FAST SWITCHING DIODES
¢ Rugged Double-Plug Construction

— Electrical Equivalents:
}iN4148 4.IN914 .,  INAG3T  1N4447 ... 1N916A
41497, . IN916 1N4448 ... IN914B
IN4446... IN914A 1N4449 ... IN916B

mechanical data

Double-plug construction affords integral positive contact by means of a thermal comprr~ssion bond. Molsture-fres
stability is ensured through hermetic sealing. The coefficients of thermal expansion of the glass case and the dumet
plugs are ciosely matched to allow extreme temperature excursions. Hot-solder-dipped leads are standard.

®ALL JEDEC DO-38 DIMENSIONS AND NOTES ARE APPLICABLE

CATHODE END IS DENOTED
Loy - BY COLOR BAND

*sbsolute maximum ratings at 25°C free-air temperaturs (unless othe wise noted)

Vaqwy Working Peok Reverse Voltoge . . . . . . . . . . . . e £14
L4 Continvous Power Dissipation at {or beluw) 25°C Free-Alr

Temperatwre (See Note 1) . . . . . . . . . + « « & .+ . e+ o S00mW_
Ty Storage Tempercture Range . . . . . . . . . . 4 . . . 4 W —65°C 10 200°C
T Lead Temperature 1/16 inch from Case for 10Seconds . . . . « « « « . . . 300°C

*electrical characteristics at 26°C free-air temperature (unless otherwise noted)

Naass | 1Naa4T [INassd [ TNGa49
PARAMITER TEST CONDITIONS ':n'::n‘::x J.ml'x M‘IN MAX m: MA7X PAIN MAX MW]‘”"
=3 75 7s 7s 75 75 75 v
Vit Raverse rvchdonn Vettope | — lo': A ) 100 T00 0 0 ) Y
=NV [ % T Y| T3 ) o
la  Stetk Reverss Corront Yo = BV,1, = 100°C T 3 W s
Vo = 20V,1, = 150°0 C] %] | [ % sl )
= 5mh 0.4 072083 O3 ¥V
=Ry ] 7 ¥
Vs Sictic Forward Yohege =%wh 1 1 T
W= M m 1K
W= 10mh 7 Y
G Torel Copocitoncs Ye=0, f=1Mh 1 1 2 [ 1

WOTE 1: Berste Hoserly to 196 C of the rove of 185 W/ °C.

® JEDKC regivvered dute

TEXAS INSTRUMENTS

INCORPORAYED
POSY OFFICE BOX 011 « DALLABR YEXAS 78288



TYPES IN4148, 1N4149, INA446 THRU 1N44AS
SILICON SWITCHING DIODES

witching characteristics at 25°C free-air temparature

IN4148 [IN4149 |N444; I1N4447 [1N4448 | IN4449 A
PARAMITER TEST CONDITIONS MIN_ MAXMIN MAXMIN MAXMIN MAXMIN MAXIMIN MAx|SNIT
=1mAYV=46Y1,=1mA,
- Reverse Recovery Time l: =100 0, ;“ Figure " 4 4 4 4 4 4 ns
lp = SOmA, R, = 5010},
l’u,... Forward Recovery Volfogrs'“ Figure 2 k 25 251 ¥

*PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

0.2 uF D.U.T.
INPUT [_) outpur
10k S
4’ 7
Adjust for
0-TuF 2 10 ma
=
TEST CIRCUIT
0 —I__I_
Adjust amplitude .
for Vg =4 v o= by~
INPUT VOLTAGE WAVEFORM OUTPUT CURRENT WAVEFORM

FIGURE ' — REVERSE RECOVERY TIME
NOTES: «. The Inpnt pulte is sopplied by o gonerater with the lellewing charactorlstion: 1, == 50 02,1, < 0.5 s, b = 100 .

b Ihe swiput it Itared on o sxctloscepe with the following charectoriitlis: 1, <06 m, 1, = 30 0.
500
INPUT QUTPUT INPUT Adlust for
fp = 50 mA
D.U.T.
- Vimirec)

TEST CIRCUIT oureut

VOLTAGE WAVEFORMS M

FIGURE 2 — FORWARD RECOVERY VOLTAGE

ROTES: ¢. The Input pulse Is tuppliod by w genarater wilh the follewing chatacterlstics: T, == S0 00, 1, < Wm, ty, = 100 ns, PRR = § 19 100 kN2,
4. e oipet form 1s menitorsd on am siclioscope with the follewing cheractarhstien; 1, < 15wy, By 2 VM0, (, S 5
CIEOEC reglsiored date

PRINTED IN US A,

14 connat gstvme ony rasponcdilily for omy clrcwilt thews

v ioment ot hop st fin oam. paret Inmgumen TEXAS INSTRUMENTS 1038
INCORPORATED

BIGMINTG RESERVES tHE BIGHT 10 MAXE (HANGES AT ANY TiME POST OFFICE BOX 3011 + DALLAS. TEXAY 75232

Bro o WTECHT ATLION AND TD GUPRLT IRE JEST PROOUCT POSTIME
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“operating conditions-

e e BT Y

=0ilg a2 imUm Fatngs Mot lecd 8
g
;t‘ Voltsge ; Any Pin - “0BV o Vop t OBV Operating Vpp Renge 3ypgte 18 Vpe
Package Dimipetien SO0 wW - Operating Temperature Rengs
Vop Ronge . -08 Voo WiV CDA0TIBM, CDA0R 1 0M B 10 +126°C
* Storage Tempereture . —5(:731 c CD40718C, CD40BIBC ~0C v 485'C
] Lesd Tomperatare (Soidering. 10 mcondy) Y e .
o ' '

, rSEBBIULg

. . B R i
: . ) .
: ) . ; T E
-dc electrical characteristics co40718M, CO40818M (Note 2) '
. . . [ ¥
3 %
i PARAMETER | CONDITIONS -54'¢ +28'C s1zc TS
: LA e MIN  MAX | MW TYP  MAK | MIN  MAX
" (DD Ouiesens Deview Cattemt | Vpp = BV 0.2 0004 O 18 uA
: “ Vpp = 1OV 0.60 0006 0.60 18 HA
. vVop - 18V : 0 0008 10 k] uA
T VOL  Law Lavel Duthut Voltags | Voo ~ BV , 008 ° oos 006 v
¥ * . ret Vpo » W0V } Wpi< A 008 ° 008 0.08 v
. vpp ~ 18V 008 ] ~ oos 008 v
 Vou  High Level Output Vaitese | vop = BV 496 a9s 8 an v
- Voo = 10V | ligl< WA (33 wes 10 088 v
. Vpp = 18V ’ 1498 1495 15 1496 v
. Vit Caw Lavel input Voluge, Vpp - 8V. Vg =05V 18 2 8 18 v
3 . Ca Vpp = 0V, Vo ¥ 10V 30 ] 30 30 v
VpD ~ 18V, Vg = 1.8V an ] a0 40 v
© ViH High Level lnput Voitage Vpp =8V, Vg =~4abv as s 2 3 v
, ; L Vpp ~ 10V, Vg = 8.0V T 110 o ., w . v
: . . | voo-isv.voeiisv 1mo no s ne v
5oL Low Lewi OumwtDidvet | Voo =SV, Vo0V “ome 031 ose 038 .mA
: “Yop = 10V.'yp - 0.8V ie 13 22 09 mA
: 1 wQQ = 16V, ?Q‘ uv 42 34 8 24 mA
. JOH Vpo~5v. Yo v ] oss 031 088 -0.20 mA
) ‘I Vvooutov, yo=asv i Luis t -13  -23% 09 mA
: :I Voo« 1sv. Yo <138V { ~2 -34 88 -2.4 mA
N Input Carment L5 M vope 15V, w0V . <0 0% g1 -1 oA
d s U vpps eV, e Q10 wt o0 10 uA
V DAMEIRE e =T

mu “Absohure

wnmmmhhummuﬂ

me“mwwm for O
L Tempersture Renge”™. Wunwumwnwm Wumm anﬂ-d"!mhﬂmn-"
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