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Saddaj· И ovom гadu је ор1sатю originalлo kolo upaljaca za upravljanje 
MOS-koпtrolisanim polupгof'odnickim pтekidaCima snage i njihovu za/ftitu. Kolo 
sаdгБ sve neoplюdлe i ргаtесе fuлkcije. Galvaлsld izolovan ргелоs sigлala 
izme(/U upгavljacke elektгoлike i pгekidackog mosta obezbeduje se 
optokaple1ima. Сео sklop, pгakticлo iZf'eden stndardшin (РТН - p1n tlumzg!J 
hole) komponeлtama, је ispitaл и elektгomagлetno agre.<.;if/nom okгuzenju, gde 
је pokazao do!Jre rezultate. 
Юјиспе гесi: 11paljacko kolo 1 upгavljacki signali 1 MOS-kontrolisaлi pгekidacki 
шost 

1. (JVOD 

Pri konstrukciji eпergetskiћ pretval"aca neoplюdno је obezbediti kolo 
koj~ bi pojacavalo llpt"avljacke sig:нale. Cesto, kolo ztt ројасапје шоrа obezbediti 
jos aeke dodatne funkcije (galvanska izolacija elektronike od prekiduckog nюsttt, 
zastita traпzistOIC:i u шostu, uпоsевје Vl"emeнa kэ.Snjeпja itd). Na ovu temu, do 
danas је н svetu objavJjeno шnogo radova, а u sex-ijskoj proizvodпji је veliki broj 
upaljackill km·tica. Medнtiш, pгoizvodaci оvЉ sklopova оЬiсно pl"oizvode i 
шосlнlе 1'лаgе. Logicno је da upaljacka kola prilagodavaju potгebama · 
pгekidackih nюstova sop~tvene proizvodnje. Tako sн kщisnici pгekidackih 

nюdнla нрuсепi da ро visokoj ceni kope i pojacavacke kartiGe istog proizvodaca. 
Na osnovu romenutog, нkazala se potl"eba za 1·azvojeш нniverzalпog 

upaljackog kola, koje Ьi шoglo da nade primenн na sto veeem Ьюјu standat·dniћ 
pretvaraca. Sledi spis<:~k funkcija koje hi jedno ovakvo kolo tt·ebalo da obavlja: 

- Geпel"isanje нpaljackih (izlaznih) signala ztt dva, redno vezantt, 
MOS-lcoпtrolisaпa tranzistora snage н skladu sa dva upravljacka (ulazna) 
sigoaJa. 

- Ol1ezbedeнje galvanskog Iazdvajanja нpravljacke elektronike od 
pп:kidackog шosta. 

- Mogнcnost prikJjueeпja na prekirlacki most jednosroeшog паропа do 
700V. 
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- Sprecavaпje jednovt·eшenog provodeпja оЬа tranzinstora. 
- Uпosenje 'nнtvog vreшena' pri ukljlleeлjн (obavezno vreme koje 

ргоtе!ше od tl"eпutka iskljнcenja jedпog i нkljucenja drнgog tranzist01·a). 
- Nарајапје celog kola upaljaca jednosmerniш nарола ш + 15V sa straнe 

upгavljacke elektronike. 
- Zastita od niskog пароnа izlaznЉ sigпala za pobudu tranzistщa. 
- Zastita t1·ю1Zisto1-a od struje kratkog spoja (nadzoroш napona 

dr-ejпa/kolekto1-a tranzistora u toh.'l.l vodenja). 
- BI"za pгijava kvara пp.-avljackoj elektronici. 
- Sprecavaпje daljeg Iada (ро detekciji kva.-a), do tienнtka geneгisanja 

t"eset signala od st1-a11e нpravljacke elektronike. 

Trel1alo Ы jos napoшenuti da рошенutо kolo mora biti malill dimeпzija, jeftino i 
neosetljivo na sшetnje koje emituje e lektroшagнetno agresivna sredina. 

Na sl.l prikazana је sema prik~ucenja jedne upaljacke kartice, gоге 
наvеdепЉ osobiпa, па jednu g1-аШ1 prekidackog nюsta sa MOS-kontt·olisauinl 
tra11Zistoiiшa sпage. 

UP АlЈАСКА КАRТIСА 
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+ Eh 
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'Ј - ERR Gl - -
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Sl. 1. Plikljucenje upaljaёke kaгtice па jednu gлши pгekidackog mosta 
sa MOS-koлtгolisaпim po/uprovodnickim pгekidaёima. 

2. OPIS UPAUACKOG KOLA 

Blok sеша kola нраlјаса prikazana је оа sl.2. Sa Jeve stl-aпe Ьlolc sеше su 
pi"ikljнcнi kontakti upt·avJjacke elektt"oпike, а sa desпe piikUucпi kontakti 
tranzistot"a sпage. ћikljucni koпtakti tranzistora su ozпaceni sa С-Н, G-Н, itd, 
po~to se, kao пајсеsса upotreba ovog нраlјаса, oeekuje kontrola IGBT 
tr-aпzistora. 
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Sl. 2. Blok sema kola ира/јаса zajednzz gramz pгelddackog mosta sa MOS-kontгoПsanim tгanzistoгima snage. 



Upaljacko kolo sa sl.2. se napaja jednosшeшim пaponom + 15V sa 
strane нpl'av~acke elektшnike ( VCC i GND). Nарајанје de]a kola na straпi 
prekidackog шosta, obavlja se iz istog izvora preko DC/DC p1'etva1-aca 
pl·edf:tavljenim sa Bl. Njegova radna ucestanost је oko 220kHz, а пoшiнalni 
паронi нlaza/izlaza 15V ;'2x15V ( neregнlisano ). 

Upлtv~acki signali se нvode na kont<tkte oznacene sa .JN-H i IN-L 
(sl.~.). Pojavom logicke jedinice па нJazu IN-H (u g1·anicama napo11a nap<tjanja 
od + 15V/GND), ukoliko su steceni svi potrebni нslovi, Ьiсе generisan signaJ 
о-н za ukljuceнje gornjeg tl-anzistora н grani шosta. Aпaloga10 оvоше, нlаzош 
IN-L se upravlja dопјiш tгanzistorom ргеkо izlaznog signala G-L. 

Kombinacija otp01·nika RHl, RН2, RLl, RL2 i dioda DHJ i DL1, 
опешоgнсаvа pxovodenje оЬа tтanzistora istovreшeno. Pored toga, ovakvom 
koнfigнracijoш se postize d<t uJaz koji је treпutпo aktivan nikako ne moze biti 
oщeten (iskljocen) slнcajniш (pal'azitnim) aktivi1·щ1jem drнgog нlaza. 

Pп:nos нpravljackЉ sigoala на (galvanski odvojeн) naponski 11ivo 
tl'anzistoa-a u шostu, obavlja se pomocu brzill optokapleгa НЗ i L3 (sl.2.). Ђ·еЬа 
priшetiti da se logicki s.igнal za нk1јuёепје tranzisto1-a ostvaruje aktiviranjeш 
(ukljнcivuпjeш diode) optokaplera. U slucaju kvaш na optokaplel'U, tranzistor 
ostaje iskljнcen, а шost zasticen od direktnog kratkog spoja. 

RC Ьlokovi, па sl.Z., ozпaceni sa Н4 i IA, imaju dvostшku funkciju. Као 
ргvо, нпоsе пeophodno kasпjenje signala za ukljucenje upшvljanog pгekidaca 
(takozvilno шrtvo vreme ). Drнga uloga im је filtat"Ska. Naiшe, zbog svoje 
гelativno visoke kapacitivnosti izmedu нlаzпЉ i izlaznЉ koпtakata, optokapleri 
sн izuzetпo osetljivi na brze prenaponske pojave. ћi komнtaciji tпmzisto1-a н 
шostLt, lako nюze doci do parazitпog 11kUнcivanja ili iskljucivanja optokaplel'a. 
Post<~.vljaojem Ьloka za unosenje tш·tvog vremena iza optokaplet-a oшogucava se 
filtt·iranje eveпtualnih sшetnji. 

Koшpa1·atoгski Ьlokovi Н9 i L9 (s\.2.) sluze za z<iStitн od niskog паропа 
парајаnја, odнosno niskog пароnа izlaznill signala. Moze se priшetiti da је 
postoja1a mogucnost postavljanja n1011itora роdпаропа i sa stl'ane нpшvljacke 
elektюnike (uz Ьlok za шenюrisanje g1·eske В2). Medutiш, pouzdanije је vrsiti 
nadzoг sto Ьli:le izlazima, оdпоsпо enrgetskiш tranzistol'ima. 

Blokovi HS i L8 (sl.2.) kontroblu пароn kolektora (kod IGBT 
ta·aэ1zisto1-a, ili drejпa u slucaju prikljucenja па MOSFET tranzisto1·e) и toku 
vodeпja, н сЩн zastite od kratkog spoja. Filtri Н7 i L7 unose i odredeno 
kasojeпje sigпa1a k1Ћtkog spoja. 

Signal detektovane gre1\ke se prenosi па stranu нpravJjacke elektronike 
brzim optokapleriшa Hll i L1.1 (sl.2.). Logic.ko stanje prisнstva greske na stшni 
prekidai::kog mosta (Ьilo zbog niskog nаропа парајапја, bllo zbog detektovaпog 
kratkog spoja) iша za posledicu iskljueeпje optokaple1·a. Ovde tt·eba primetiti da 
se i Lt slнсајн kvara optokaplel'a detektпje greska па нivou нpravljacke 
elektl'Ol1ike. 

RC Ьlokovi Н12 i Ll2, isto kao l'anije opisaпi Н4 i IA, imaju dvostшkп 
ftlnkciju: нпоsеnје vremena ka1\njenja signala i filtriranje eveнtнalnih sшetпji. 

Blok В2 (sl.2) н slucaju detekcije greske, ргеkо signala err iskljнcнje 
akti,,пi tl-anzistor i опешоgнсаvа novo нkljuceп.je i jednog i drugog tranzigtora 
{blokovi Н2 i L2). Ujed11o, upl'avljackoj elektt·oнici se preko kontakta ERR 
prijavljпje stanje greske. Zabt-ana daljeg 1-ada vazi sve dok se Ыоk В2 пе resetuje 
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ргеkо sigнala RESET (detekcijom pielaska sa logicke пule na logicktl jedinicu 

Ьiсе нkinнt sigпal еrг za da~Lt zаЬIЋШ1 rada). 
Moze se uociti da ~е tlakoп detekcije gL"eske, ne reaguje direktno 

(пероsгеdно) na upгavljacki signal na (galvaпskoj) straпi aktivnog tranzistoia. 
Ovakav p1·istнb Ьi, svakako, lJrze iskljнCiv;ю strнjн kratkog spoja. Medнtim, 
iskljнceoje tlЋ11Zistora pii koпstatovaпjв kratkog spoja ne sше Ьiti ni pi"evise 
b1'zo. Razlog sн ceste pojave sшetпji p1·i nadzoiU napona kolektщa (drejнa). 
Dпtgo, poпzdaniji је гаd zastite uko1iko нkidanje нpravljackog signala sledi tek 
лаkон detekcije g~:eske od strane kola za menюгisaпje (Ыоk В2, sl.2.). Na kп~јн, 
pokazalo se da је шоgнсе ostvaгiti dovoljno bt-zн povгatnн spl'egн ро sigoalн 
g1·eske zasnove:t.шl lla koпcepciji sa sl.2., раје ista val"ijaпta i нsvojena. 

3. REZULTATI ISPITIVANJA КARAКTERISTIКA UPALJACKOG 
KOLA 

Kolo нраlјаса рl'еша ЬLok sen1i sa s1.2., koпsttLiisano је sa staпdardпiш 
(РТН) elekt1·onskim koшponentama. Sva щеrепја ciji гezнltati slede, uпн:tena sн 
ва sоlнюј teшpeiahll'i (25°С) i pL'i пoшiпalnom napoнu napajanja kola od 
VCC= + 15V, osiш tJkoliko пiје diugacije naznaceпo. 

TЬllEk 1 а ь·· а е а : . -speпmenta no о 'l}em rezu tat; ;spJ!Ivanpl 1' v о а ира (Јаса. 

MERENA VELICINA USLOVI ISPITIV ANJA REZULTATI 

sгednja vt·ednost jednosшeгne siriпa ul. iшpulsa: 50 %; 
stl'tije koju koio нzima za izl. kapacitet G-E: 47 nF; 
роtгеЬе sopstvenog nарајапја fl·ekveпcija uL sigпala: 

4kHz, 15ЗшА 
11 kНz, lббшА 
22kНz, 180шА 

(ERR=ON) 157 шА 
nых. jedпosnterнi prikljucпi 700V 
napo11 piekidackog шosta 
jed1101'111erнi, 1miн. napon 1200V 
testiгallj_a izolacije 
шах. dV/dt p1·imaшe и 7 kV/ps 
odпostl па sekundamtl Stl'atш 
kasnjeпje jzlaz11og sigпala za iЉ·iпа ul. iшpнlsa: 50 %; 
вlаzпiш sigпalom (sl.З.) izl. kapacitet G-E: 47 nF; 
ргi ukljuceпjн tnп> 10 J..lS 
ргi iskljнceпju tпff 4.7p.s 
шt"tvo v1·еще izmedu sigпala siriпa нl. impulsa: 50 %; 
za iskljнceпje jednog i нkljuc. izl. kapacitet G-E: 47 nF; 
dшgog traozistora (s1.4.) 
frt 5.2 f.IS 
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MERENA VEUCINA USLOVI ISPIТIV ANJA REZULTA'Л 

kapaci tivпost gnd-gnd-h 8pF 
осlноsпо gndgnd-1 (sl.2.) 
kapacitiv11ost gnd-ll:gnd-1 lOpF 
(sl.2.) 
kapacitivoost 11 pF 
gлd:(gnd-11 i gnd-1) {sl.2.) 
izlazni нароп izlazna st11.1ja: 
ukJjнceпog gejta ОшА 0.96*VCC 

lOOmA 0.92*VCC 
izlazni napon izlazna strпja: 
iskljнcenog gejta ОтА 0.1 у 

JOOmA 0.9V 
v1·sнa vrednost izlazпe stшje izl. kapacitet G-E: 47 nF 1.2А 

_pi"i нkUнcenju 
Vl"sпa vt·ednost izlazпe struje izl. kapacitet G- E : 47 nF l.8A 
ргi iskljнcenjн 

Vl"ednost ulazпog нароnа 13.4 v 
нарајаnја VCC на Јсоше 
!"eaguje podnaponska zastita 
vт~dпost ulaznog napona 14.1 v 
парај<шја VCC na kome se 
iskljнcнje podnap. zastita 
пароп kolektora, pri vodeпjtJ, нароо парајаnја VCC: 
па kоше se aktivira 14 v, 6.4 v 
piekostшjna zastita 14.5 v, 6.7V 

15 v, 7.0V 
15.5V 7.ЗV 

pii kxatkom sројн {sl.5.), izl. kapacitet G-E: 47 nF 
Vl"eш~ do tшнtka pxijave 
greske (ERR sl.2.): 

t~,." 2.3 J..LS 
LЈ!шрпо vн~ше do trenutka 
нkid<~.лja izlazнog signala: 
f~n/T 6.4 1-LS 

Zastita od kr<ttkog spoja је testiпшa н<t pxekidackom юоstн sa IGBT 
ti·aJ1ZiStOl"iЛ1a, pri cemll је pokazala dobre rezнJtate. 

Treba јо~ napoшenuti da је kolo upaljaca testirano н elektl"omagnetno 
agresivпoj st·ediпi. Upaljac је upravljao jedrюm granom specijalпo konstп1isanog 
nюsta za geneгisaцje jakih smetnji. Struja u koпtюlisanoj grani је Ьila podesena 
na vt"edпost od 80% struje r-eagovanja prekostrнjнe zastite, а jednosшeшi napon 
шosta jeclnak maksiшalnom 1"ad11om пароnн. U nepr-ekidпoш, visenedeljnom 
radн, аiјеdпош nije dos1o do bezrazloznog гeago\ranja zastite. 
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SL 5. Vreme odziva signa!a gre.Ske. 
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4. ZAКLJUCAК 

Nakon visemesecпog ispitivanja н 1-aznim radnim okпJ.Zenjiшa, opisa.Jю 
kolo је pokazalo dobre rezultate. Posebno t.-eba naglasiti stabllan rad kola н 
elektroшagnetno agresivnoj sredini. То omogнcava piimenu ovog нраlјаса na 
vecini prekidackill mostova sa IGBT i MOSFET traпzistшima l'azпil1 
pюizvodaca п iЉ·оkош spektl·u aplikacija. 
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Abstract: This papel" descriЬes tће original driver circuit fo1· controJ and 
pюtectioн of MOS-controlled semiconductor power switcћes. Тће circнit 

iлtegi-ates all basic and aпxiliary fнпctions. The signal transшissioп between the 
cont[·ol-side and the power-side is isolated Ьу plюtocoupleis. The cii"cuit, made 
of st<шdar·d РТН coшpoпents, is tested in an electromagnetically agressive 
enviioшпent and slюwed good resнJts. 

СОМРАСТ CONSTRUCTION OF DRIVER CIRCUIT FOR 
POWER НALF BRIDE WITH MOS-CONTROLED 

ТRANSISTORS 

Rastislav Kragic, Slobodaн Vнkosavic, Мдоs Nedeljkovic 
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