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@ 1. Sposdb sterowania tranzystora mocy MOS polegajacy na podaniu na jego bramke sy-

gnahu napiecia sterujacego i réwnoczesnym odmierzaniu ustalonego okresu czasu za pomocg
czlonu czasowego cztonu sterowania oraz kontrolowaniu wartosci napigcia dren-zrédto po
uplywie okreslonego czasu za pomocg cztonu kontroli napigcia cztonu sterowania i blokowa-
niu sygnalu napigcia sterujacego, gdy wartos¢ napigcia dren-zrodto jest wigksza od ustalone-
£o progu, znamienny tym, ze warto$¢ ustalonego okresu czasu odmierzanego przez czton
czasowy czlonu sterowania (A) dobiera si¢ dla danego typu tranzystora mocy MOS (T) tak, ze
jest ona réwna lub minimalnie wigksza od czasu uplywajacego od momentu podania na bram-
ke tego tranzystora (T) sygnalu napigcia sterujacego (Ugy) do momentu wystapienia gwaltownego
spadku napigcia dren-zrodio (Upg) wyznaczonego uprzednio dla znamionowego obciazenia tego
tranzystora (T), anastgpnie podczas kazdorazowego zataczania tego tranzystora (T) kontroluje si¢
warto$¢ pochodnej napigcia dren-zrédio dUpyg/dt za pomocg ukiadu rozmczkujqcego RC, azapo-
moca uzyskanego sygnatu odpomadajqcego j€) uJemneJ wartosci opozma si¢ znana kontrolg na-
pigcia dren-zrodto (Upg) o czas réwny czasowi trwania tej ujemnej pochodnej dUp/dt, po
czym sterowanie tranzystora mocy MOS (T) realizuje si¢ w znany sposéb.
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Sposéb 1 uklad sterowania tranzystora mocy MOS

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb sterowania tranzystora mocy MOS polegajacy na podaniu na jego bramke syg-
nalu napigcia sterujacego 1 rownoczesnym odmierzaniu ustalonego okresu czasu za pomoca
czlonu czasowego czlonu sterowania oraz kontrolowaniu wartosci napigcia dren-zrédlo po
uptywie okres§lonego czasu za pomoca cztonu kontroli napigcia cztonu sterowania i blokowaniu
sygnatu napigcia sterujacego, gdy wartos¢ napigcia dren-zrodlo jest wigksza od ustalonego pro-
gu, znamienny tym, ze wartoS¢ ustalonego okresu czasu odmierzanego przez czion czasowy
czlonu sterowania (A) dobiera si¢ dla danego typu tranzystora mocy MOS (T) tak, ze jest ona
réwna lub minimalnie wigksza od czasu uptywajacego od momentu podania na bramke tego tran-
zystora (T) sygnatu napigcia sterujacego (Ugy) do momentu wystapienia gwaltownego spadku
napigcia dren-zrédto (Upg) wyznaczonego uprzednio dla znamionowego obcigzenia tego tranzy-
stora (T), a nastgpnie podczas kazdorazowego zalaczania tego tranzystora (T) kontroluje si¢ war-
tos¢ pochodnej napigcia dren-zrodto dUpg/dt za pomoca ukladu rézniczkujacego RC, a za
pomoca uzyskanego sygnalu odpowiadajacego jej ujemnej wartosci opdznia si¢ znang kontrole
napigcia dren-zrédto (Upg) o czas réwny czasowi trwania tej ujemnej pochodnej dUpg/dt, po
czym sterowanie tranzystora mocy MOS (T) realizuje si¢ w znany sposob.

2. Uklad sterowania tranzystora mocy MOS zawierajacy czfon sterowania polaczony ze
zrédlem napigcia zasilajgcego, zrodlem sygnatu napigcia sterujacego oraz ze Zrodtem i bramka
sterowanego tranzystora mocy MOS, za$ poprzez diodg z jego drenem, a wyposazony w czlon
czasowy i czton kontroli napigcia dren-zrodto sterowanego tranzystora mocy MOS, znamienny
tym, ze dren (D) sterowanego tranzystora mocy MOS (T) jest potaczony poprzez kondensator
(C) i rezystor (R) z dodatkowym wejsciem znanego cztonu czasowego czionu sterowania (A).

* % X

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad sterowania tranzystora mocy MOS znajdujacy
zastosowanie w tranzystorowych falownikach napigcia oraz przetwornicach napiecia.

Znany sposéb sterowania tranzystora mocy MOS polega na tym, ze za pomoca uktadu ste-
rowania podaje si¢ na jego bramke napigcie sterujace odpowiednio dodatnie wzgledem jego
zrodla dla tranzystoréw z kanatem typu n i ujemne dla tranzystoréw z kanalem typu p. Réwno-
czesnie za pomocg czionu czasowego uktadu sterowania odmierza sig czas o ustalonej wartosci,
wynikajacej z przebiegu czasowego napigcia dren-zrédto danego tranzystora, a réwnej czasowi
uplywajacemu od momentu podania napigcia sterujacego do momentu wystapienia ustalonej wa-
rtosci napigcia dren-zrédto po jego zataczeniu, po uptywie ktorego, za pomoca uktadu kontroli
napigcia uktadu sterowania kontroluje si¢ warto$¢ napigcia migdzy drenem i zrodlem sterowane-
go tranzystora mocy MOS. W przypadku, gdy wartos¢ kontrolowanego napigcia jest wyzsza od
wartosci zatozonego progu blokuje si¢ za pomoca elementu logicznego ukladu sterowania napig-
cie sterujgce praca tranzystora mocy MOS, powodujac jego wylaczenie.

Znany z literatury technicznej (katalog firmowy ,,Power MOS Devices” - Data Book 1
EDITION SGS THOMPSON Microelectronics 1988 r. str. 134) uklad sterowania tranzystora
mocy MOS zawiera cztery bramki logiczne NAND. Jedno wejscie pierwszej bramki jest
polaczone réwnoczesnie poprzez rezystor i diodg z drenem sterowanego tranzystora mocy MOS,
przy czym punkt wspélny rezystora i diody jest potaczony poprzez drugi rezystor ze zrédtem na-
pigcia zasilajacego oraz poprzez trzeci rezystor z masg ukfadu, z ktéra polaczone jest zrodto ste-
rowanego tranzystora mocy MOS oraz poprzez kondensator drugic wejscie pierwszej bramki
logicznej. Wejscie to poprzez szeregowo-rownolegla gataZz utworzona z czwartego rezystora i
diody zbocznikowanych piatym rezystorem jest polaczone rowniez z wyjsciem transoptora zasi-
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lanego ze Zrodta napigcia stalego. Wejscie transoptora poprzez kolejny rezystor jest potaczone z
wejsciem calego ukladu. Wyjscie transoptora jest potaczone z jednym wejéciem drugiej bramki
logicznej, ktorej drugie wejscie jest potaczone z wyjsciem pierwszej bramki logicznej, za$ wYj-
Scie drugiej bramki logicznej poprzez réwnolegle potaczone kolejne dwie bramki logiczne jest
przylaczone do bramki sterowanego tranzystora mocy MOS. Ponadto uklad zawiera drugi pomo-
cniczy tranzystor MOS, ktérego dren jest polaczony z bramka sterowania tranzystora mocy
MOS, a zrédlo jest potaczone ze zrodtem sterowanego tranzystora mocy MOS, natomiast bram-
ka pomocniczego tranzystora MOS jest potaczona z wyjsciem drugiej bramki logiczne;.

Niedogodnoscia znanego sposobu jest to, ze nie zabezpiecza tranzystora mocy MOS przed
uszkodzeniem w przypadku wystapienia zwarcia w jego obwodzie obciazenia w trakcie trwania
procesu taczeniowego, kiedy to prad tranzystora szybko narasta ze stata czasowa obwodu zwar-
cia przy rownocze$nie wystgpujacej wysokiej wartosci napigcia dren-zrédio réwnej wartosci na-
pigcia zasilania obwodu obcigzenia.

Sposob sterowania tranzystora mocy MOS, wedlug wynalazku, polegajacy na podaniu na
jego bramke sygnatu sterujacego i rownoczesnym odmierzaniu ustalonego okresu czasu za po-
moca czlonu czasowego czlonu sterowania oraz kontrolowaniu wartosci napiecia dren-zrédio po
uplywie okreslonego czasu za pomoca cztonu kontroli napiecia czlonu sterowania i blokowaniu
sygnalu napigcia sterujacego, gdy warto$é napiecia dren-zrodio jest wigksza od ustalonego pro-
gu, charakteryzuje sig tym, ze warto$¢ ustalonego okresu czasu odmierzanego przez czton czaso-
wy czfonu sterowania dobiera sig dla danego typu tranzystora mocy MOS tak, ze jest ona réwna
lub minimalnie wigksza od czasu uptywajacego od momentu podania na bramke te g0 tranzystora
sygnatu napigcia sterujacego do momentu wystapienia gwattownego spadku napigcia dren-z-
rodto wyznaczonego uprzednio dla znamionowego obciazenia tego tranzystora, a nastepnie,
podczas kazdorazowego zalaczania tego tranzystora kontroluje si¢ warto$é pochodnej napiecia
dren-zrodio dUpg/dt za pomoca uktadu rézniczkujacego RC, a za pomocs uzyskanego sygnatu
odpowiadajacego jej ujemnej wartosci op6znia si¢ znana kontrole napiecia dren-zrédto o czas
rowny czasowi trwania tej ujemne;j pochodnej, po czym sterowanie tranzystora mocy MOS reali-
Zuje si¢ W znany sposob.

Uklad, wedlug wynalazku, zawierajacy czton sterowania, ktéry jest polaczony ze zrédtem
napigcia zasilajacego, zrédiem sygnahu napigcia sterujacego oraz ze zrodtem i bramka sterowa-
nego tranzystora mocy MOS, zas poprzez diodg z jego drenem, a wyposazony w czion CzZasowy i
czton kontroli napigcia dren-zrédio sterowanego tranzystora mocy MOS, charakteryzuje si¢ tym,
ze dren sterowanego tranzystora mocy MOS jest potaczony poprzez kondensator i rezystor z do-
datkowym wejsciem znanego cztonu czasowego czlonu sterowania.

Rozwiazanie, wedlug wynalazku, umozliwia zminimalizowanie czasu pracy tranzystora
mocy MOS na zwarcie wystgpujace w jego obwodzie obcigzenia, a tym samym zwieksza nieza-
wodnos¢ jego pracy.

Przedmiot rozwiazania, wedtug wynalazku, uwidoczniony jest w przyktadowym wykona-
niu na rysunku, ktory przedstawia schemat ideowo-blokowy ukladu.

Sposob, wedtug wynalazku, polega na tym, ze na bramkg tranzystora mocy MOST T poda-
je si¢ sygnal napigcia sterujacego Ugy i réwnocze$nie odmierza si¢ ustalony okres czasu za po-
moca czlonu czasowego czlonu sterowania A. Wartos¢ ustalonego okresu czasu odmierzanego
przez czion czasowy cztonu sterowania A dobiera si¢ dla danego typu tranzystora mocy MOS T
tak, Ze jest ona réwna lub minimalnie wigksza od czasu uptywajacego od momentu podania na
bramke tego tranzystora T sygnatu napigcia sterujacego Ugr do momentu wystapienia gwaltow-
nego spadku napigcia dren-zrédio Upg wyznaczonego uprzednio dla znamionowego jego
obcigzenia. Nastgpnie podczas kazdorazowego zalaczania tego tranzystora T, réwnoczesnie z
odmierzaniem ustalonego okresu czasu kontroluje si¢ za pomoca uktadu rézniczkujacego RC
warto$¢ pochodnej napigcia dren-zrédto dUpg/dt, a za pomoca uzyskanego sygnatu odpowia-
dajacego jej ujemnej wartosci op6znia si¢ kontrolg napigcia dren-zrédto Uy o czas, ktérego war-
tos¢ jest rowna czasowi trwania tej ujemnej wartosci kontrolowanej pochodne; dUp¢/dt. Po
uplywie czasu skorygowanego przez czton czasowy czionu sterowania A w zaleznoéci od czasu
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trwania ujemnej wartosci dUpg/dt, kontroluje si¢ napigcie Upg i poréwnuje z zadang wartoscig
progowa. Gdy warto$¢ napigcia Upg jest wigksza od ustalonego progu, blokuje si¢ sygnat napie-
cia sterujacego Ugy wylaczajac tym samym tranzystor T.

Uklad, wedlug wynalazku, zawiera czion sterowania A, ktory jest polaczony ze Zrédlem
napigcia zasilajacego Uyg, Zrodtem sygnahu napigcia sterujacego Ugr, oraz ze Zrédiem S i bramkg
G sterowanego tranzystora mocy MOS T, a poprzez diodg D1 z jego drenem D, przy czym czlon
A jest wyposazony w czlon czasowy i czlon kontroli napigcia dren-zrédto sterowanego tranzy-
stora mocy MOS T. Ponadto dren D sterowanego tranzystora mocy MOS T jest potaczony po-
przez kondensator C i rezystor R z dodatkowym wejsciem znanego czlonu czasowego czionu
sterowania A.

Dzialanie ukladu jest nastgpujace. Na bramke sterowanego tranzystora mocy MOS T po-
dawany jest sygnat napigcia Ugy i rownoczesnie za pomoca czlonu czasowego cztonu sterowania
A odmierzany jest wyznaczony uprzednio, ustalony okresu czasu, ktérego warto$é jest dobierana
dla danego tranzystora T tak, ze jest réwna lub minimalnie wigksza od czasu uptywajacego od
momentu podania sygnatu Ug; do momentu wystapienia gwaltownego spadku napigcia dren-z-
r6dio Upg, przy znamionowym obcigzeniu tranzystora T, czyli do momentu rozpoczecia si¢ pro-
cesu zalgczania. Rozpoczecie si¢ procesu zalaczania tranzystora T jest opéznione w stosunku do
podania napigcia sterujacego Ugr na jego bramke G, a op6znienie wynika gléwnie z istoty
dzialania samego tranzystora T. Wystgpujace nastepnie szybkie obnizenie sie napiecia dren-z-
rédlo Upg tranzystora T $wiadczy o tym, ze jego zataczanie, zadane sygnatem napiecia Ugr, jest
realizowane. Podczas odmierzania czasu przez czton czasowy cztonu sterowania A, kontrolowa-
na jest warto$¢ pochodnej napigcia dren-zrédto dUpg/dt za pomoca uktadu RC, utworzonego z
szeregowo polaczonych: kondensatora C i rezystora R. Uzyskany sygnat odpowiadajacy uje-
mne;j wartosci pochodnej dUpg/dt, oddziatywujac na czton czasowy cztonu sterowania A, powo-
duje opdznienie kontroli napigcia dren-zrédto Upg o czas, ktérego warto$é jest rowna czasowi
trwania ujemnej pochodnej dUpg/dt. W konicowej fazie zataczania tranzystora T, warto$é kontro-
lowanej pochodnej dUp,g/dt rosnie do zera i po uplywie okreslonego czasu, skorygowanego przez
czlon A w zaleznoci od ujemne;j wartosc1 dUpg/dt, kontrolowane jest napigcie Upg 1 porownywa-
ne z zadana wartoscia progowa, przy czym gdy warto$¢ napigcia Upg jest wigksza od ustalonego
progu, sygnatl napigcia sterujacego Ugr jest blokowany, czyli tranzystor T zostaje wylaczony.
W przypadku zwarcia wystgpujacego w obwodzie obciazenia stosowanego tranzystora T, w
trakcie procesu jego zataczania, pochodna dUpg/dt ma warto$é rowna lub wicksza od zera, a wiec
kontrola napigcia Upg jest realizowana bezposrednio po uplywie ustalonego okresu czasu i tranzy-
stor T zostaje wylaczony, poniewaz napigcie Upg jest wéwczas wieksze od ustalonego progu.

Zastosowanie ukladéw, wediug wynalazku, "dla tranzystorbw mocy MOS typu
STE100N20 potaczonych w uktadzie mostkowym i pracujacych z obciazeniem indukcyjnym po-
zwala skroci¢ czas op6znienia kontroli napigcia Upg z 3,5 ps do 2,8 ps, co znacznie zmniejsza
awaryjnos¢ tych tranzystorow.
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