F11:
Transistor- och tyristordrivers,
strom- och spanningsmatning
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Industrial Electrical Eng

Om dagens forelasning (l)

Transistor- och tyristordrivdon (eller svengelska: drivers) ar en
viktig del av kraftelektroniken speciellt i bryggapplikationer. |
bryggapplikationer stalls namligen inte bara krav pa att drivern
ska kunna driva transistorn pa ett sakert satt utan dessutom
ska tillhandahalla galvanisk separation for, atminstone den 6vre
av, transistorerna i halvbryggorna.

Anledningen till detta ar att exempelvis MOSFET:en och
IGBT:.en styrs genom att anbringa en spanning mellan gate och
source. MEN — det ar frestande att ansluta source till
elektronikreferens dvs GND vilket inte gar i brygg-applikationer
da source for 6vre och undre transistorn inte ligger pa samma
potential (inte ens nastan).
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Industrial Electrical Eng

Om dagens forelasning (Il

Framstallningen | boken blir valdigt kretslosningsorienterad.
| verkligheten finns en hel uppsjo av fardiga opto-kopplare
som ar avsedda for att driva MOSFET:ar och IGBT:er.

Overhuvudtaget ar kapitlet om drivsteg (speciellt for
transistorer) gammalmodigt. Darfor ar det fullt tillrackligt om det
lases kursivt bortsett fran avsnittet om drivsteg for tyristorer
(Kap 7.2) speciellt Fig 7.6 och Fig 7.7 (f).

Istéllet for transistordrivstegen i kursboken kan man titta pa
applikationsnoten for den kommersiella drivkretsen (opto-
kopplaren): AVAGO HCPL-316J.




AVAGO HCPL-316J

Fault Protected IGBT Gate Drive
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« Komplett IGBT/MOSFET-drivkrets med kortslutnings-
och dverstromsskydd.

* Felsignal som kan kopplas ihop och skickas till uC
« Tillsatt endast matning och nagra kringkomponenter
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AVAGO HCPL-316J

HCPL-316J
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*THESE COMPONENTS ARE ONLY REQUIRED WHEN NEGATIVE GATE DRIVE IS IMPLEMENTED.

Figure 1. Typical desaturation protected gate drive circuit, noninverting.

« Endast ett fatal kringkomponenter behovs!

« Denna krets har varit oerhort popular i flera ar och har
fatt pin-kompatibla konkurrenter fran bade Fairchild
och TI
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AVAGO HCPL-316J

HCPL-316J
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Figure 62. Recommended application circuit.

« Notera de asymmetriska matningsspanningarna pa
High-Side — Valdigt vanligt!
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AVAGO HCPL-316J

HCPL-316J
Ve [16] _‘L
100 pF J_
Viepz+ |15] T =
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cc2 |13
MJD44H11 or
ve [12— D44VH10
10 Q 450Q
Vout 111
250
10 nF
Vee [10}—
T MJD45H11 or
vee [ 9] . D45VH10

15V = -SVT -
L

Figure 75. Current buffer for increased drive current.

« HCPL-316J kan leverera maximalt 2.5 A (vilket RG
motsvarar detta med +15/-5 V matning?)

 BehoOver man mer strom anvands ett push-pull steg
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Varfor behovs separata
matningsspanningar?

e FOr det forsta vill man ha galvanisk separation mellan
signalelektronik och hdgeffektelektronik.

« For det andra sa ligger potentialen Vg=DC- fast fér de undre
transistorerna. For de Ovre transistorerna ligger Vg pa en
potential som varierar. Dessutom ar Vg # DC-

HCPL-316J
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Figure 62. Recommended application circuit.
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Figure 5.6.15 Block diagram of a SKHI10 driver stage
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AVAGO ACPL-H342/K342
Driver med Bootstrap Power Supply (1)

« Bootstrap kretsen ar till for att ge matningsspannig
(icke-isolerade sidan) till drivern for den 6vre IGBT:n.

« Energin den 6vre IGBT-drivern behover tas fran den
undres matningsspanning.

e Den undre driverns matningsspanning refereras till
DC-. FOor riktiga low-cost designer ar denna
matningsspanning ej isolerade utan man anvander
DC- som GND for styrelektronik aven pa den sidan
som brukar kallas den isolerade sidan.
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Driver med Bootstrap Power Supply (Il)
- Uppladdning av Cg.

ACPL-H342/K342

Ve Dgs
ANODE [ 1] 5 — > L + HVDC
[ ¢T_E% %L - :@
_§ ‘a%ﬂ _": ﬁm g :E:Cns | ey
5] cATHODE [ 3] s —1-
S WE | v o » Observera att:
2 .
-c% ACPL-H342/K342 « A 4 charge — (1 — 5 ) : Tsw
c ANODE [ 1| v E%s 5 ] 3 Ve
) I Vour t !
§ ne[2] Sy Tl_ i ;} y C)—K}
o~ & J]- VeLamp ——1uf 02 4
CATHODE [ 3| \}& _": [ ]
VcLamp -
NC[ s ;___T { _ 7‘IT! ._' o - HVDC

Figure 2. Bootstrap circuit charging
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Driver med Bootstrap Power Supply (llI)
- Urladdning av Cgs

ACPL-H342/K342
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Driver with Bootstrap Power Supply (V)

- Selecting Czs and Rgg

« FOr att bestamma minsta storlek pa kondensatorn anvands
urladdningsintervallet (i applikationsnoten Avago AN5490
lagger man pa en sakerhetsmarginal pa 50%):

1 [0 1 0
Viipple =~ ° (QG + ¢ + —HEAR j —
CBS fvw jpsw
CBSZ—l .[QG+ICC'5+]LEAK°5J
Vripple fs*w fvw

« FOr att bestamma hogsta varde pa resistorn jamfor man
laddningstiden med tidskonstanten dvs

z-:RBSC’BS SAl‘charge :(1_5)'Tsw —
1 (1-96)
CBS fsw

=
9
+—
®©
=
@)
+
>
<
©
=
@®
@
=
S
b}
Q
=
@
=
L
'S
Q
S
+—
(&)
Q
L
<
—
+—
(%))
=
o
=

Ryg <




Tyristor-drivsteg
- Med galvanisk separation (Forward-omvandlare!)
fast ise-time ‘s} oot teoft _ L._*

anode Initial di/dt to maintain all
GTO cathode islands
\ in conduction

minimum pulse length

/ to ensure all
GTO cathode islands
/ conduct
SCR
! )) ——
(G4 t

0 5 us

Figure 7.6. Ideal thyristor gate current waveform for turn-on.
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Fig. 7.7




Tyristor-drivsteg
- Dimmer
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Strommatning
- Shunt

Fungerar for DC

Hog bandbredd

Inget vinkelfel

Ingen galvanisk separation
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Strommatning
- Stromtransformator

V= Rbﬁrda*|p( Np/Ns)
+ —

l,E]

Fungerar inte for DC
Begransad bandbredd
Vinkelfel

Syns som en induktans i huvudkretsen
Galvanisk separation
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Strommatning
- Halleffekt

Open loop

Isolated Output Voltage V,,

Primary Current I,

Closed loop

Fungerar for DC

HOg bandbredd

Litet vinkelfel
Galvanisk separation

Industrial Electrical Engineering and Automation
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Spanningsmatning
- Spanningstransformator

Fungerar inte for DC
Begransad bandbredd
Vinkelfel

Galvanisk separation
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Spanningsmatning
- Halleffekt

Closed loop

\*y\\‘\\-b\
@ Primary Voltage VP

Fungerar for DC

HOg bandbredd

Litet vinkelfel
Galvanisk separation
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