= E \\\\\\\“"'-""hx\\;\ @1E narruan
N " (EEqwy-, BEry and MBEyion)

= = e

=, e ANUSAU LATNAGANAAAEY
2 !
, " Temperature Vs Power Rating
Sl

~iafidratn awndan q Wagdiauna1ideiEacnns
Derating aavalnasallWil1lud1aziilu trsa9dnsna'lvidn 1du naeas wiandauwdas alnsal
awdnnsafindninde 1y Inideas, nudaieas, IGBT uia alnsallvirdu 9 Iunala aalnsalsne
9 anfisautiu fgranSnay u,u”m‘lumuns”uamuaﬂnsmmmu"lmuauao dovanade A1SAARARAIRY
uavailnsaiay duavdonasaiiadllfeidinisnantaasuiidadanasinailsane uananddefidsraiu
f19 9 WHIIWFLIUN LU }
o duawasbifiWeanssunaainiauasiinaslsiiu .
e dnlderunamasinfanirlunuidasdiuanuiisauiilalafsazdasfiawaaussuns
aNNALAN .
o iglanalnasfidivnasfaiaaussunaainiadiuuwandiunasiiidrllniseasinaase
vin'ludvlifanduvinausdiithiuasudrunaniviaudvidunainasiniieniilni
o virluflalviaidnsalddnnsatindvineruiiauige 9 Jevirlvauanunsalunisniinsus
2avaUnsallnaIiuanay }
« iaaamgiiwedaugeliu vivludevihluidadrdvnavalnsalanag
o AMNUFuLnilaseaulimzia Anavinlvianugnisalunisiinszusgzavalnsallwianaele
atna'ls ‘
dwngaruliillasisianisaaslafudinauiiidnlldiaaunisadiamansunnuig wiuudd
natgAuLNUAEAuAIaUNMLEIAvTuNN Hriiaulvdauunanuiiuuianaudaiaiueid 9 taiiliuiu
AMWBEIE 9
Aaudu 1ugdudauin amnusauiiiaduludalasallirfunianntuuiing vinRasagay
WuI1 anusaufiidatiuuuadnsallWid LidnaziualnsallWi19alal, ie3asdinsnalviin wiaainsal
awnnsafing dnazinanameddn 2 aunaudnia
1. Anusautilasunainnse ua"l,wm“mamummmumusﬁ'amaovlwmmm‘manmmiauua“u
Aulstumuzuanszuaanidodad uavanudiuvusunsadauiuaunsléda P = IR Luaa:a:m
anusaulusrufitiatiiasunannnisiinszudaaiudnd v annsgadaldiduansaulusgruiiin
Conduction Loss . . .
2. anusauiiavinannmsnaudl llunzasluana wianistadaulnivasiuanaliiasainainud
anusauludiutiazfiduntiaaainaiud dadrvaasanuiaulunsdiduiuniniadasinsna’lui
1y winuawnas, nlaudaslnin usamsaommﬂ Aazdl Loss 1lszian Hysterisis Loss usduiluailnsal
dldnnsafinduiadidnnsafindindenasil Loss fi3an31 Switching Loss sia'ldl 151Aungdudn wiafiaiu
saulfindiuinud) avfinaatielsea'lyl

LA T G —e (] iy
- w ] b 1
= A tuA TR v
. PR+ mystonss o (swibch gy hoes)

517 1 WhisusuBunenirludovinduliunaausauasa




USGN Tnnion hna 1D Tinamics Co., Ltd.

UINAY Lﬂsnumnmmaomumwamaaw 9 waligaruaiunsananisaiwafinssuiiaiduaiiy
52u'l6 §uisufazaaufauanusaudnduindsduiaaduadied wnslFaulsunaainusauinngu
wiflaudviduiZunanin tsAanan3 ﬂmammLﬂumnnmmsauuu“bmuaumwju muumsam’(duﬂm
muamunumﬂ%nﬂmnm”ﬂum aneatnvLAu mamnns“ua‘luuamas ANMUSAUATHADANNIANNAINN
FuMuEaILARINEIUNTY wasHatiuiiasain Hysterisis Loss fhunfly Taafilamdnuasnanadiily
unavsulBuraiainusausiu mmsaumNmﬁumumﬂsumauaunmswmaatﬂmm‘lu"mammmu m‘iﬂm
1 Tmnﬂsmmwaam"lummnnﬂaﬂsmm‘mmsauazau mnsvvum/l"l,uaLmuama‘mmmn wia AuAT
NalvinaeasiiAgs 9 ﬂ%mmmm%auﬁ"mmﬁ‘ndﬁaLﬁnn‘%mﬁamﬁn Aazdaunn vintidsunaanusau
ayamwuawum stduivIaaaugfifavgetiuiiidig d1lifiassrunaainuiauaan WBuiaausauy

=1

frauAazunndu@ag 9 m1‘luamuﬂuaamutsan 9 m1°luuamas”l,uu"lm man‘uﬂunsmwaaaﬁﬂsmauq LU

Y
o

alnsaidid@nnsafinditde alnsalivarfudaraaziold (ihdusiy)

lunsdidhatnvinesuiiilunsdidiatrsuasnainas sf'iaﬂgm%aumuwmazmmnmms"numu L6l
dnflunsdlaasailnsaldidnnsalind wiadildansafindairdedu anusauadruluaiazuiann Switching
Loss duuanalugii 2 Gfi\‘lamﬁu“l,(ﬁmngﬂa‘ﬂuwmzﬁﬂmszugﬂnﬁ AsfifAvggyLRanitinannnsiinssus
w3a Conduction Loss LfigguAfiaLéien we Switching Loss u agflaurauinaitadroiuldda doudn
ANudfINNAU N5 Switch ON-OFF AagtAnliasdiu dadiuuas Switching Loss da Loss ianuafifiuin
au

atnglsAnuiialinnaanusauaasalnsaifisnnduy

Switching Losses Adnduniazdasmumestunaanusauaan’lyl tiailasdula
Tiadnsalitiamnuidania deleadnd n1sseunaanusau
azvinlalu 3 38Aa n15Un, ASWY uasNISURSIR Taasssu
mmummaummsaummmu o 3nle nsiAdaudluad
mmvsauaummum 3 9% uaazlienia Flvusnaninduidu
' ; - Aagdivaddudanwwiadanlusagiiu 9 wdu drdanwaiinun
P W59 9 N1sEUNEAINARIENTITWN Aaslanniige tHudu 38
- ms's”mﬂmmsaumr;lmswwuun"lmwLﬂmﬁm”l,msnmw
flanunnfidge wszddaudainaaualnsallWiAn e
rumeorr  AINTAUFY I“Lmnul,ﬂuual,mas"l,wm, ARNRILGAY, BU
nasieas safawaauailiuhauianianusauaanty

o0 a1nadasal A Fauaniauldduii Aanalliau

A58 A [

SATURATION VOLTAGSE
Vo ar

| TURM-ON  TURM-OFF
L Time TIME

TURM O
LOSS

COMDUCTION LOSS

nsiaseiaaulddunisfindviluinnaasgaitaanldaindgs
Aulusidn 1

51 2 Switching Loss

frunsdinisszuiaanudaulaanistiiuazaisunsediu asldndnn1sausssund Taaardaninu
WAAGY svmwamuﬂwaaammﬂmmaa‘ussamwsaunnamunmaaaoumaau 1y a1n@ uan
amuﬂmaoaaoaauumnmonumn ATsTLaANsauGIedBiAaLvinl6A udduansteAulinnn Avinlé
1346 aommmaa“mﬂ"l,mnﬂamstumé‘:’uwas“vm\nammLﬂul,maommsaunumsmmﬂ LU ANTVin
a3ulvinaweas nsdasde Heat Sink ‘lunnaﬂnszﬁﬁtﬁnmauné Wialyinisszunaausaudedsiadu win
Lsnﬂsunmuumssvmummsauunuunnmﬂuaaanmaammmﬂm 1 Aanaazlsau'ladunisuansa
auauasviatinzaan vinli Qo fitdunaunndiu nsudaunisssunaanusaumiiaudeidunisseunaiin
aananndaLAu agrvinliilsuadwiunInuadnisszunaausauldffdiu nada d1n1sszunaaIusauvin
166 Qo nmn seduinvtaaangAAliigedu dnsszunaanuiaurinlalais Qo nuan 1 Qi unnnin Qo
aounfiAgutiu d1unnnIunn aangiAasgetiugy wazaaugiazaiiiia Qi = Qo TunINEAINI A5

G\E\WG\EQNGYJ’LMCUV | azm“mqmu@uamaomnmwnsmmsmmwmaummn |

as;ho”L'sﬁmu nﬁmﬁumaaamunmaoﬁﬁwada Qo :nnsah‘/”i 1 ﬁwsvrﬁuﬁmwﬁu mmumnm‘w
sumwmmmumnnmmmumsmmﬂnumnwu iAazgndulilvaaaninainvianvaansnndiu Qo f
Ny udiendu mamvmmna\nam/lLﬂul,mmmmsauummnmu ANusaunazivaaanangIixng
wnavaNusaullgussennaundu




uSEn Innion NG 1 Tinamics Co., Ltd.

L=

n157 Qo azanntiuauseduausaufiunduiiduvanadiduivinlilddinauii winlawdu
n;mesmmumaosumnamuﬂmuamﬂauﬂ‘%u'lzuﬂ'rmsauaﬂ'\amm 1 vnldAuiaale 9 aamumsﬂ
71 3 dmaufda twszlutisusn Qo liaaind Qi un svmnumsaamuﬂmaawuamasmm weifia
amuauawunm‘tu Qo fiAunndutaudatudclunasi Qi fiAaefiiiasanndunfinanusau (1 via
f) 4 mmm mnwmumaosumuumsaamuﬂmu?jwuaauauwmumﬂamswmﬂwumamao LREUEIANTT

'
a

Winlulge wia Qo = Qi waf .

T FAausaunAa udlaauglistau lunundetainlai
fleyvnsiasailnsal Anaufida maosm Spec uadvainsg
ﬂaﬂnsmuumusum‘uamuﬂu“lmm"mu LWIIZANa UG
foseduf Spec Ainnua Auaumfiausuiningudondn

= P&

Yo afofludintinsaly ihAdu ualunsdiaasainsallwia
Ty ddulilduwssiluaausile Adaaginnionie
0 =1 Aa ddasuan Gdenunadvailnsalluiiniaweiiuiag

nfuINAdIaud Ay deasifludinauuasiiGasida
51§l 3 AsANsIRNLaYsEduaauaila warmnusaulinaatvlsaanisinuandanidvuagalnsal

flautFinaausauatinengi WA ATazeaudIanuillddagasnauldfarsandelain
dnunfiautéiu
= —-qﬁ &y —'-U:”D
f--______-ﬁﬂ\ '.f--_____.--ﬁ.\
f,_l—'_'_._‘_‘_‘—h‘_‘_“\
\'-..._______-_____-_._'___,..-r"‘
Fumg T
- \""“-—-—___—-—-"“f—lr -
ﬁpn'l::}]- W= '\.I'ﬂ ‘:m'ﬁ'.‘;]ll
—[ [ D+ T 1 Bmmrvevy

=
~—

51 4 Bnaanusauindu alnsalzuadnasfiaavgifigenitalnsaiaualnel

o

Lﬁaaajnimﬂﬂﬂ@uéa aUnsalAfiAAad lamnﬁazﬁmum‘mmjﬁumuwmr;l Lﬁﬂﬁ%ﬂﬁﬁﬁﬂﬂﬁh
launndi Waduduifivunaanuitalnsalfifiidaddelias sureldn AuFauaiaudoirauiadn
\durugudnatstias lunaiznalasaldfifdadidounn suaiua Aufiauaiiaudoirnunalna @uru
AuLgnNaIvuIn g lideivraviAuBunaninvindu seduituasdadnfaziinnnnin dosdu 57U 4 Tunune
ANMUITBINaANsauLYinAY aﬂnsm‘ummanazﬁamuﬂumaamwaﬂnsmwum‘lum Lmuunvl,ushﬂm
Winduin mmmmsn‘lumsswmummsaumaaaﬂnsmwumLan‘Imﬂm“Lﬂumavuuaumwaﬂn'sm*ﬂum
gl S9iluld1631 61 Qi finnnaudeszdunie alnsalaunaid&narlisnuisarinlviia Qo Aaunady Qi
16 wadda aﬂnsma”iaumutsan 9 au"l,uu“l,mumam wIalumendudu 61 Qp taaavnivdadnl aaungil
maaaﬂnimmumiv]mnawuwmmwamunumaaaﬂnimmmman vinlvdavsamnuidaniatiagniuasi
Lﬂuﬂjmamwmq‘tmmmssymummsau“l,um fedaifinuunauadalnsaliiauaiaanisseunaaNNsaui
13ifdu . 5

fa'lulisazunBuaauAIaIuARIE19 13 dousdu }

a {nuamas“Luuwmame,mﬂmmvsauamﬁ@)az“l:iﬁu ?

aau WeauszunaaNsaulagniacvidinivatiy Qo TiAuuanas diminLifivaanszuianiu
Fau aavpfinainasAazgeliuaiienaisl avtulunsdindilu Lisnusadadeiaauszuianiusauls

339  AdaduAlalas anuuazadnssuAiiiaan Qi MdalRunuawsNaasNatnasiialin Vo

a1y d1inuateasuien1llgluundasnisdsumlinusisay waladvazdavbaWananszuns
2MALAN nuataasUa&iald ?
mnau ANsANNTAUIINATAAIRANARNTTUN I AALANKT A THTY 13agnadnaudA o latdanauin

Wadsuanusiuan Qi Au Qo tAaunlasnsaliatineg'ls ?




UStn Inunn e Tinamics Co., Ltd.

lunsdiuanateasiniieninniivaansyunaaindfaatAuiwaiiu Wagnilsulianuisisauanas
ANNLINUAIWARNTTUNEAINAAIZAARIAIY ’INaTiiAIuRINITalunITszUNEAINGaUaaNIINE?
uatnasanay Jutiufintuauii Waanussauuasnatnasiniieninanad Qo ATARRIAIN

_ N3anavay Qo il wndemd Qi azi‘lus“é‘\’uLﬁuﬁavﬁﬂﬁmm%auﬁa”auagi‘luﬁ'mama‘fﬁmqoﬁu
wazly Qo tiaaavinnwvinla anusauszauAaziogeiunnneain dutius s lidasirAanszuanluacdn
nawnasWitiauasiiaan Qi unaugafu Qo wiszdnfeilusanlvinszud vatdtuatnasfid1uvinigu
aaugnfizasuainasfiazgeiiuian 9 audluduasnadunainas atnelsAaubiousiinnsindanssuaiiia
e Qi azvirluainaslaansiy usAginavinliianuasalunisasvusviinuanatnasanadae il
75 LLam‘lumummsn]aﬂuLLﬂaaLLsonmaoammuaLmasmmsam"l,m Taendudse tdundauseinlunig
naej u,muaﬂmmLsaon'\isvummmiaumamao fifausefinazilduunnduiguiudeazsiiuiianas
amamnmummmmnﬂiwmm 75% aadanuaRAaann uduingasnislviusefinfidanduluiiuduisy
wiflauldiu Aagdasiiuwaaussinaannmaannaiauan Walsu Qo Wine hianasauanusy

Wuulrglunsdiuav Qi tflavain Qi tinann Torque Deratlng_ Due to
nszuafinatitnainas 1s130dadnngin ladiy Motor Cooling
ANNHTaLLA finsuldaunlasuasnszudadingls (__Fild weahesing region
_dludivnududdn auesasnszudasiuinia
Wy duagAuusefaduaasivandefiag 4 Usvian & .
517 6 GoaUIAUDINTTUATIAINLEITAUEY 9 A 7
é“m:rmmjul,mmnunuam:rm“wamsaummmﬂm 64 -
Rl fGoaziiuin ‘lunsmmmﬂsn‘lumwmsasanawu L e Continvons o
Wy Aowilunsalaassl 2 uag 9 avfonsTuaNIN UM & capabllity limited

by moter cooling
mwmnao"uu sfiom‘lva Qi wntiu u,ma”“l,uaiowamams %
vinenu Luaammmmmmsanao Qo ARzuNAGIE aA
L'Junszumm'\ms'aaal,nuwnm ﬂoaum‘mmnwwuwaa —

szuafannnindnd welaevi'ldvantosasdssiand
NﬂQv‘lﬁJﬂﬂsl?j\'ﬂumﬂ'J*ﬂJL's’Ja\Tﬂ'J']WﬂQaﬂLLa’J 'éﬂﬁ 5 LLﬂﬂ\ja\jﬂj‘jLﬂﬁlﬂuLLﬂa\‘jLLs\‘j‘ﬁﬂa‘J\‘]a‘ﬂf
nsmmsm\nummmLsasaumaa"l,uuﬂmm Wel  uawmasausavinlé

WiauRasannsdiiuamasinuianuisausn ay
wunaziilgymlunsaluasinandssian n uae A Luaamniviam n A Q| Ainai LLN’J’]ﬂ’J’]ﬂJL‘STSa‘.IJQwaGI
asluraeiivian A agl¥i Qi MAndu Wamnuisisauanay weilagan
Qo umamao"lumm”mmmLsasanamaam‘m Qi > Qo WunaAusau
. ludinanasioninduian q donalviaaugigediudas q auiilu

=" - " aumwnnuamas mﬂmmumn"l,uumsmmmwmausumﬂmmsaumn

[{1] (L 1]

(Typical)

<

= Speed im Hertz (L]

s J T,

ABUAALANLAY na”maamnmm'\msamammuamasmmmsammu
1alaalidanne sfmm"lmmnammm“mwLtsaumwnmaouamasmu
517 5 Auusefinfitnandasnisainslil 6 iiasarnaadenardiuani
n‘mumusanmmammuamasmmsasu"l,m 51U 7 ag LRAINANTITAIITAUN
ATININFINETD Foaziuinlunsdiuasivian o way 9 WU AL&§IU10
. _ Usuldaouadudluzaiziivan n uas a azliaunsavin'ld uad1lawne
711 6 usaswadinssuluns auinllAaganunsaliuivan a lddousaud &Huluan A duusiaglai
iausediaduzasinan aodoaue waAldtuininetiu

L]




T

uSuNn InLnion NG H Tinamics Co., Ltd.

Constant Torque Load Load Torque Proportional To The Square of Speed

Heegian of in1 e
i w“e::u::" Reglon of ﬂl:-_m:ln-mm Reghon of continsoui Hegion sl sitesmilent
™ & . operation aperation 4 opesation

-/
.

r

3

Region of istermiagcnt
e isn

[Typicall
Torque
{Twpical)

i
{hlﬂhnum hlnrq-r Continseis Wrgue
-:!D'll:llhrl:-'

Tergue

capahbillity

2
?

Load forque
Requl

50 Speed in Heriz 104 S0 Speed in Hertz (L]

Constant Power Load Load Torque Proportional To
Reglom of intermitient Region of castinweui SpE
sprration ) operation Hegion of cenlinusas Hegion of intermitient
‘ :,- operation . .l,. ;:p-!l’ﬂllﬂ

Field wrakeming rogion i

Torgus
(Twpheal}

i
Condinuoss M-n;-t
capahbilily

1%

Load torgque |

requaremani G
[ — e —— —

o Speed in Ilvrrl.r 100

50 Speed in Heriz [[0]

51l 7 annudaInaannasUsuusIiinuanalnas

<o

a1 winlauatnas fd3vdashnwaansrunaaindawuuranaIuwazidn i lsnasinanse ?

mayu AsAdadfauuuwandlIu hifauAuwaiuliaunaieasnsenszsaniaf mwsuameﬁ
uaLmasgnaan!,muu'uwahjnm'mﬂsnmmmsau aomaommwmamzmqmmmmnmomn vilavin
1 Qo fid1av azlahilAailgyuiniiaududuuainainsensysan drunsndaiiinldnisieasion
059 uwszinlswasuasnanasadiilunaguavarsiuaasdoilumeivazasnszuanadn Advgaiie
wunnIvldatuuisieas AssEUNEANEauiediavtn i Tlseaslaunse wwsinazdaaaliaiu
sauaniumﬂmnismasmmmmmasimmuunsamuﬂnm Anvazorfalsimaduazuy’dy wlasannnis
syungAMNIaUAINRNIVIN LATiat

'
a

au vin'ludialvialnsald@ansafindvinouiianudge 9 Sevinlianuaunsalunisinnssus

ravalnsalinariuanag ?
fau 1RINTAUNIFENUAUAIAINUTAUNIAN 2 UNAIADINNATEUALALANINAINED 921
AHIsauen Qi aamﬂu 2 &rutian 9 Aa Qy uay Qp Avgn 8 Ardvliiamuaiuisalunisssunanlnu

5au Qo fiAwvinLéiun wlagann Qu + Qi maol,mm.l Qo Grasfu
diatiuanuddeadusaniua i Q, tiuAdadan Q. wsaan -*Gﬁ\ ﬂjiD*- Sz

nsvud i WilailasAulilvialnsalfiaaungfigediu duanavinlu  vinnm=us i i Fmnel
tinduasadudladnsaiiag’le n n
C W M2

a1y Waaangiwiadangediu vinludevinlvade
fAavuavalnsalanay ?

aau lunisRansaniiiuuiu diraangfivasiae NN
AgnunafvaannivavisqiiiatiauAuussanni@ tdudn qcumﬁIH“_"’#
aangfiussennaingu 30°C uasaangiivadiaaLvindu 50 D~ %o
°C A1inaaunfluainununaiiiunifaziidvindgu 20°C - =
AaIdAa wKrILade 9 1 aangiiussenaaianiugududs 51 8 Q1 + Q, AzwinAY Qo

amuﬂuml,masoﬂaamuﬂummmma‘smmﬂuu LEUINLIIAR




uSEn Innion NG :l; Tinamics Co., Ltd.

atvasLaLALA? mnmaa%ﬂ’%ﬂumaﬂm'\ usTENANAWIASaNARaLUAIUUANEY fuaangiiviadan

Adaszdutituandeiiu muam‘tusﬂm 9 sfiam‘mmmsn‘lumssumﬂmaanmnaa Qo mmnusauaunmu

agfuanuuLanaIITErInsEdinludofuuande msvmum‘lummnnni"mumuanmmn 9 iAszune

aanléd druansdrvduiiasfAssunaaanléadi dodu Luaamunuumaamwuawu Fotflutnamaliinig

sTNEANIaU Qo anaIINduAY Qi Tivineu amuﬂunauaa"uu wazanatiaanudanaduailnsal’le

JegavilavAuTaunisannssuaiiaan Qi Miguaanu Qo Aanay donisananusu1salunIsiinssua A
agvih lifiAnAd9uavalnsaliuanasde

8 = a1u ANNFandlaseduiin

! nea Anavinlvanuauisalunisg
T innszuguavalnsallnidranas’le

] i aeing'ls ? . .
gt ug aau J9g9 ussaNNIAdILLN
gramnilian o O\ iy ' .+ . u9ad Tuanauavainidlivun
ﬁ " TR G dwmfiaudy A1sseunaaIusau

1 = S ___..—__.E-—--.. ' .

QmgiInG oL TagEUNTUNVDIUITENNIAARARY
I_‘r_ —D—-ay Lﬂ%‘ﬂm;aﬁauwa:/naaanwaamﬁ
N~ UIALANAY Qo AtlaLAIIIGHAIAA

) ) nszudNaan Qi Trauaafiu Qo
51U 9 Qo AwwAuatiaaAliuaL A uANULANEIITENINY
szduhludofuuands

unanudl ushunisnasmiteda "nsmiunuuaznslszandldnuadiam” Tas Az veruan
avavaNnNINI. Industrial Technology Review. 1% 10 aiui 113 dssanfiau &Fvmiay w.a.2546




