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Uklad zabezpieczajacy tranzystory mocy z izolowang
bramka przed przecigzeniem pradowym skiadajacy si¢: z
trzech diod, komparatora, tranzystora oraz czterech rezysto-
réw i kondensatora, znamienny tym, ze dioda (D1) i rezy-
stor (R1) s polgczone szeregowo w jedng galaZz (DIR1),
ktéra jednym zaciskiem jest polaczona z wyjéciem (Uy,y)
ukiadu sterujacego tranzystorem mocy (V) w ten sposob, ze e
katoda diody (D1) jest zwrécona w kierunku zacisku (Uyy) a
drugi zacisk gatezi (D1R1) jest pofaczony z punktem wezlo- v
wym, do ktérego sa dotaczone: kondensator (C), zacisk wej- T 1
Sciowy (1) komparatora (K), rezystor (R2), a drugi zacisk
kondensatora (C) jest polaczony z masa, natomiast drugi za-
cisk rezystora (R2) jest polaczony z nastgpnym punktem
weztowym do ktorego sg dotgczone takze rezystor (R3) i upPI
anoda diody (D2), przy czym na drugi zacisk rezystora (R3)
podane jest napi¢cie dodatnie (U1) a katoda diody (D2) jest
polaczona z kolektorem zabezpieczanego tranzystora mocy
(V), za$ na zacisk (2) komparatora (K) jest podane napi¢cie 2
dodatnie (Up) a wyjscie komparatora (K) jest polaczone po-
przez rezystor (R4) z baza tranzystora (V4) poprzez ukiad
przekazujacy informacje (UPI) z ukladem sterowania
(UST) zabezpieczanego tranzystora mocy (V), natomiast
kolektor tranzystora (Vg4) jest polaczony z katoda diody
(D3), ktorey anoda jest potaczona z bramka zabezpieczanego
tranzystora mocy (V).
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Zastrzezenie patentowe

Uklad zabezpieczajacy tranzystory mocy z izolowang bramka przed przeciazeniem prado-
wym skladajacy si¢: z trzech diod, komparatora, tranzystora oraz czterech rezystoréw i konde-
nsatora, znamienny tym, ze dioda (D1) i rezystor (Rl) sa polaczone szeregowo w jedng galaz
(D1R1), ktéra jednym zaciskiem jest potaczona z wyjsciem (U,,,) ukiadu sterujacego tranzysto-
remmocy (V) w ten sposob, ze katoda diody (D1) jest zwrocona w kierunku zacisku (U,,,) a drugi
zacisk gatezi (D1R1) jest potaczony z punktem wezlowym, do ktérego sg dotaczone: kondensa-
tor (C), zacisk wejsciowy (1) komparatora (K), rezystor (R2), a drugi zacisk kondensatora (C)
jest potaczony z masa, natomiast drugi zacisk rezystora (R2) jest polaczony z nastgpnym pun-
ktem wezlowym do ktorego sa dolaczone takze rezystor (R3) 1 anoda diody (D2), przy czym na
drugi zacisk rezystora (R3) podane jest napigcie dodatnie (U1) a katoda diody (D2) jest polaczo-
na z kolektorem zabezpieczanego tranzystora mocy (V), zas na zacisk (2) komparatora (K) jest
podane napigcie dodatnie (U,,) a wyjscie komparatora (K) jest potaczone poprzez rezystor (R4) z
bazg tranzystora (V4) poprzez uklad przekazujacy informacj¢ (UPI) z ukiadem sterowania
(UST) zabezpieczanego tranzystora mocy (V), natomiast kolektor tranzystora (V) jest potaczony
z katoda diody (D3), ktérej anoda jest potaczona z bramka zabezpieczanego tranzystora mocy (V).

* ok ok

Przedmiotem wynalazku jest uktad zabezpieczajacy tranzystory mocy z izolowana bramka
przed przecigzeniami pradowymi.

Znane jest rozwiazanie zabezpieczenia tyrystorow poprzez bezpieczniki szybkie. W przy-
padku tranzystoréw mocy IGBT lub MOSFET w stanach awaryjnych uktadu np. w stanie prze-
cigzenia pradowego lub zwarcia, a takze w stanie niepelnego wysterowania, dopuszczalna jest
praca w bardzo krotkim czasie, rzad mikrosekund. Czas ten jest podawany w katalogach przez
producentdw tranzystoréw i jest on wielokrotnie krétszy od czasu zadziatania bezpiecznika, dla-
tego tez bezpiecznik szybki nie stanowi skutecznego zabezpieczenia tranzystoréw mocy.

Znany jest uklad zabezpieczenia tranzystoréw mocy polegajacy na kontroli spadku napig-
cia na rezystorze pomiarowym wlaczonym szeregowo z zabezpieczanym tranzystorem. Napie-
cie to proporcjonalne do pradu jest podawane na uktad komparatora, a przekroczenie wartosci
progowej uruchamia przerzutnik blokujacy wysterowanie zabezpieczanego tranzystora. Wada
tego rozwiazania jest obecnos¢ rezystora na ktérym jest tracona znaczna moc, co obniza spraw-
no$é przeksztaltnika.

Znany jest takze uklad zabezpieczania tranzystorow mocy z wykorzystaniem transformatora
rézniczkujacego. Gdy pochodna pradu tranzystora przekracza wartos¢ progowa, uruchamiany jest
przerzutnik blokujacy wysterowanie zabezpieczanego tranzystora. Wada tego rozwigzania jest
brak sygnatu z transformatora rézniczkujacego, przy pradzie wolno narastajacym.

Uklad zabezpieczajacy tranzystory mocy z izolowana bramkga przed przeciazeniem prado-
wym wedlug wynalazku sklada si¢: z trzech diod, komparatora, tranzystora oraz czterech rezy-
storéw i kondensatora, a charakteryzuje si¢ tym, ze jedna galaz zawierajaca rezystor i diode jest
polaczona jednym koncem z wyjsciem ukladu sterujacego tranzystorem mocy w ten sposob, ze
katoda diody jest zwrdcona w kierunku tego wyjscia, a drugi koniec tej galgzi jest dotaczony do
punktu wezlowego, do ktdrego sa przylaczone kondensator, pierwszy zacisk wejsciowy kompa-
ratora oraz drugi z rezystoréw. Drugi zacisk kondensatora jest potaczony z masa, natomiast drugi
zacisk rezystora drugiego jest polaczony z nastgpnym punktem weztowym do ktérego sa
dofaczone takze, trzeci z rezystoréw i anoda drugiej diody, na drugi zacisk rezystora trzeciego
jest przylaczone napigcie dodatnie U1, a katoda drugiej diody jest potaczona z kolektorem zabez-
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pieczanego tranzystora mocy. Drugi zacisk wejsciowy komparatora jest przytaczony do napiecia
dodatniego U, a wyjscie komparatora jest potaczone poprzez czwarty rezystor z baza tranzysto-
ra dodatkowego i przez uklad przekazujacy informacj¢ z ukladem sterowania zabezpieczanego
tranzystora mocy, kolektor tranzystora dodatkowego podlaczony z katoda trzeciej diody, przy
czym anoda tej diody jest polaczona z bramka zabezpieczanego tranzystora mocy.

Uklad zabezpieczajacy tranzystory mocy z izolowana bramka przed przecigzeniami prado-
wymi charakteryzuje sig ponadto tym, ze napigcie U, podawane na drugi zacisk wejsciowy kom-
paratora jest wigksze od katalogowego napigcia nasycania Ucg ot Zabezpieczanego tranzystora
mocy, a parametry obwodu tadowania kondensatora skladajacego si¢ ze Zrédia napigcia Ul, re-
zystora drugiego R2, rezystora trzeciego R3 1 kondensatora C spetniaja warunek:

1_ X _Jﬂiéi._ >U
Plr+r3)C| 77

przy czym t,, oznacza katalogowy czas zalaczania zabezpieczanego tranzystora mocy,
a At=(1do 5) us jest czasem dobieranym indywidualnie w zaleznosci od typu zabezpieczanego
tranzystora mocy.

Przedmiot wynalazku zostal pokazany na rysunku, na ktdrym przedstawiono schemat
ukladu Z zabezpieczajgcego tranzystor mocy V z izolowang bramka.

Zabezpieczany tranzystor mocy V jest sterowany z ukiadu UST napigciem U,,, podawa-
nym poprzez rezystor RS na bramke zabezpieczanego tranzystora mocy V. Uklad zabezpie-
czajacy Z skladasi¢: zdiod D1, D2, D3, tranzystora V4, kondensatora C, rezystorow R1, R2, R3,
R4 i komparatora K. Dioda D1 i rezystor R1 sa polaczone szeregowo w jedna gataz D1R1 w ten
sposob, ze jedna koncowka rezystora R1 jest potaczona z anoda diody D1 a katoda diody D1 jest
polaczona z zaciskiem U,,, uktadu UST. Druga koficowka rezystora R1 jest potaczona z punktem
weztowym do ktérego sa przylaczone takze: jedna koncodwka kondensatora C, zacisk wejscio-
wy 1 komparatora K 1 jedna koncowka rezystora R2. Druga koncowka kondensatora C jest
polaczona z masa, natomiast druga koncéwka rezystora R2 jest polaczona z nastgpnym punktem
weztowym do ktdrego sa dolaczone takze jedna koncéwka rezystora R3 i anoda diody D1. Druga
koncdwka rezystora R3 jest polaczona z biegunem dodatnim zrédta napigcia UL. Biegun ujemny
zrodla napigcia U1 jest potaczony z masa. Katoda diody D2 jest polaczona z kolektorem zabez-
pieczanego tranzystora mocy V. Na zacisk wejsciowy 2 komparatora K jest podane napigcie do-
datnie U,. Wyjécie komparatora K jest potaczone poprzez rezystor R4 z baza tranzystora V
i poprzez uktad przekazujacy informacj¢ UPI z uktadem sterowania UST. Kolektor tranzystora V
jest polaczony z katoda diody D3, przy czym anoda diody D3 jest polaczona z bramkg zabezpie-
czanego tranzystora mocy V.

Tranzystor mocy V typu MOSFET jest cyklicznie zataczany dodatnim napigciem U,
iwylaczany z chwila spadku napigcia U,,, do zera, a tranzystor mocy V typu IGBT jest zataczany
takze dodatnim napigciem U,,, i wylaczany napigciem ujemanym U,,,. Przedziat czasu w ktérym
napigcie U,,, jest wigksze od zera oznaczmy przez t,. Przedziat czasu w ktorym napigcie U,,,, jest
réwne badz mniejsze od zera oznaczmy przez t,,. Jesli przyjac, ze w chwili t= 0 na bramke tranzy-
stora mocy V podaje si¢ dodatnie napigcie U, to w chwili t =t tranzystor mocy uzyskuje stan
pelnego nasycenia. Czas t_ jest czasem katalogowym i np. dla tranzystora IGBT MG200QVS41
Wynosi ty, max = 0,8 Hs.

Uklad zabezpieczajacy Z kontroluje kazdy cykl pracy tranzystora mocy V poprzez kontro-
le jego napigcia w stanie nasycenia Uy say, ktore jest wielkoscig katalogowa. Praca uktadu za-
bezpieczajacego Z rozpoczyna si¢ w chwili t = 0, to jest w chwili podania na bramkg tranzystora
mocy V dodatniej wartosci napigcia U,,,. Dodatnie napigcie U, powoduje zablokowanie diody
D1 i tym samym rozpoczyna si¢ tadowanie kondensatora C w obwodzie U1, R3, R2, C, masa,
U1. Parametry obwodu U1, R3, R2, C s3 tak dobrane aby napigcie na kondensatorze U, w
chwili t = t,,, bylo mniejsze od napigcia U,,.
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W chwili t=t_, tranzystor mocy V osiaga stan nasycenia i przy poprawnej pracy ukladu, napig-
cie na tranzystorze mocy V ma wartos¢ Ucg sar, ktore np. dla tranzystora IGBT MG200QUS41 wy-
nosi 4,0 V. Jesli napigcie U, na kondensatorze C jest wigksze od napigcia Uqg sar powiekszonego o
napigcie przewodzenia diody D2, to nastgpuje odblokowanie diody D2. Przewodzenie diody
D2 powoduje roztadowanie kondensatora C w obwodzie C, R2, D2, V, masa, C do napigcia o wa-
rtoéci rownej sumie spadkow napigcia przewodzenia diody D2 i napigcie nasycenia tranzystora
mocy V. Jesli napigcie na kondensatorze U, w chwili t =t jest mniejsze od napigcia Ugg gors tO
kondensator taduje si¢ w dalszym ciagu w poprzednim obwodzie Ul, R3, R2, C, masa, Ul do
wartosci napigcia rownego sumie spadk6w napigcia przewodzenia diody D2 1 napigcia Ucg gat
nasycenia tranzystora mocy V. Tak wigc w jednym 1 drugim przypadku napigcie na kondensato-
rze U, stabilizuje si¢ w czasie t< t,, na tym samym poziomie. W chwili t =t,, napigcie U,,, zanika
do zera, lub zmienia znak na przeciwny co powoduje odblokowanie diody D1, umozliwiajac
roztadowanie si¢ kondensatora C w obwodzie C, R1, D1, Uwy, masa, C. Roztadowanie to trwa w
przedziale czasu t<t<(t, + t,). W chwili t = (t, +t,) rozpoczyna si¢ nastgpujacy cykl.

W stanach awaryjnych pracy tranzystora mocy V spowodowanych zwarciem, nadmier-
nym obcigzeniem, czy tez niepelnym wysterowaniem tranzystora mocy V, (co moze wystapic
przy zbyt matej wartosci napigcia bramki U,,,) napigcie na tranzystorze mocy V w stanie przewo-
dzenia (to jest w czasie t>t,,) ma wartosci wigksze od wartosci katalogowej Ucg gor- Elementy
obwodu fadowania kondensatora U1, C, R3, R2 sa tak dobrane aby spei¢ warunek:

U =U,|l-ex {ﬁét—}LU
SR Trrs)e | [

co daje, ze w stanach awaryjnych tranzystora mocy V napigcie na kondensatorze U, uzy-
skuje w czasie t,,, warto$¢ wigksza od wartosci napigcia U ,. Czas t,,, jest to czas katalogowy, w
ktérym dopuszcza si¢ przeplyw pradu zwarcia przez tranzystor mocy V, np. dla tranzystora IGBT
MG200QUS41 t,, <10us. Napigcie na kondensatorze U > U, podane na zacisk 1 komparatora K
powoduje zmiang stanu komparatora K. Komparator K zalacza tranzystor V 4, ktéry poprzez dio-
d¢ D3 zwiera bramke tranzystora mocy V powodujac jego odsterowanie. Dodatkowo komparator K
za posrednictwem ukladu UPI przesyla do ukladu sterowania tranzystorem UST informacje o
awaryjnym stanie w obwodzie tranzystora mocy V. W przypadku stosowania ukladéow UST,
w ktorych napigcie U,,, zmienia si¢ od dodatniego (przy zataczaniu tranzystora mocy) do zera
(przy wylaczaniu tranzystora mocy) dioda D3 nie jest konieczna. Dioda D3 nie jest réwniez ko-
nieczna przy polaczeniu emitera tranzystora V4 do ujemnego zrodta zasilania uktadu UST.
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