Nagyteljesitményii gyorskapcsolo

tranzisztorok meghajto

HALASZ FERENC

és kapcsolasiveszteség-csokkento

aramkoreinek tervezése

A cikk célja, hogy rovid betekintést adjon a korszerti

teljesitményéatalakitok miikodését alapveten befo—)ﬁUT

lyasolo, igynevezett kiegészité daramkorok miiko-
désébe.

Ezen aramkorok helyes méretezése és alkalmazasa
esetén a teljesitményatalakité izeme szélséséges ese-
tekben is (magas kornyezeti h6mérséklet, aram- és
fesziiltségtranziensek egyiittes fellépése) biztonsagos
marad. Nem kovetkeznek be ,rejtélyesnek” latszo
meghibasodasok.

Az iizembiztonsig novekedését t6bb tényez6 javi-
tasaval tudjuk elérni. Némely ezek koziil 6nmags-
ban is jelent6s elénnyel jar azon tdlmenden, hogy a
megbizhatésagot is noveli. Igy példaul, ha csokkent-
jiik az atkapcsolési veszteségeket, akkor né a hatas-
fok, csokken a kapcsold elem hémeérséklete, ,.egy-
szerlibb”, oles6bb kapesolo tranzisztorokat alkalmaz-
hatunk. Ezen elényok kovetkeztében kisebb hiité-
feliiletet lehet alkalmazni, a késziilék konstrukcidja
egyszeriisodik. A felsorolt el6nydket nem mindig
a bonyolultabb megoldasok alkalmazdsaval, hanem
az egyébként is sziikséges elemek (pl. transzforma-
torok) optimalis kivitelével vagy megfelel6 mérete-
zésével (pl. RC tagok) tudjuk elérni.

1. A gyakorlatban elterjedt meghajté aramkorok

A legtobb esetben a kapesold iizemd teljesitmény-
atalakitok galvanikus kapcesolatban vannak a halozat-
tal. A teljesitményatalakitét vezérlé aramkorok
viszont a szabalyozott jellemzével (U, Iy;) kap-
csolatosak, amelyre gyakran kivdnalom a hal6zat-
t6l vald galvanikus elvélasztds. fgy a szabélyozasi
korben levalasztast kell alkalmazni, amely legtobb-
szor a meghajté aramkorben valésul meg. Ennek
a megoldasnak szdmos elénye van, igy mi is csak
ilyen meghajté aramkorokkel foglalkozunk. Miel§tt
azonban ratérnénk targyaldsukra, felhivjuk a figyel-
met két irodalomra, amely a kapcsolé {izemii miiko-
dés idedlis vezérld jelalakjait is targyalja [1, 2].

A meghajt6 aramkorok miikodési elviikk szerint
harom csoportba sorolhatok. E megolddsokat szem-
1élteti az 1. 4bra.
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1. dbra. Meghajté aramkori valtozatok a jellemz6
aram-fesziiltség jelalakokkal

Az els6 (1a) megoldasban a tranzisztor bekapcsola-
sa a meghajté tranzisztorral egyszerre torténik. A
bazisaram értékét egy visszacsatolas segitségével mo-
dosithatjuk. A kezdeti, bekapcsolasi dramlokés az
idramgenerator vezérlésével megoldhaté.

Kikapcsolaskor a kihfizé bazisaramot a transzfor-
mator magnesezé drama, valamint a B—E ellenallas
biztositja. A sziinetid6é alatt a transzformator le-
magnesezését a B—E. ellendllas segitségével végez-
ziik.

Latszolag teljesen azonos megoldast tiintettiink
fel az 1b abran. A lényeges kiilonbség azonban a mii-
kodés id6beni leirasabol tiinik ki.
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A meghajto transzformator primer oldali Aramge-
neratora a transzformator magneses energiajat noveli.
A szekunder oldal bekétése olyan irdnyd, hogy a no-
vekvé mignesezé aram Aaltal indukalt fesziiltség a
kapcsolo tranzisztort lezarja, negativ B—E fesziilt-
séget hoz létre.

Ha a primer oldali aramot megszakitjuk, az dram
megfordul a szekunder kérben, mivel az ellentétes
iranyt indukalt fesziiltség nyitja a B—E atmenetet.
Ennek hatdsara a tranzisztor vezetni kezd. A kol-
lektoraram figyelésével itt is modosithatjuk a bazis-
dramot, de annak csak a kezdeti értékét. A bekap-
csolasi szakaszban a bazisaram nem befolyasolhato
a primer oldalrol.

A harmadik megoldas (l¢) érdekes otleten alapul
[3, 4]. A bazisaramot nem a meghajt6 transzformator
primer oldalardl kapjuk, hanem a kollektorkor ara-
mat transzformaljuk a B—E kérbe. Energiara csu-
pan a bekapcsolaskor és-a kikapcesolaskor van sziikség,

A bekapcsolds a K2 kapcsold bekapcesolasaval kez-
dédik. A primer oldali- soros RC tag to6lté arama at-
transzformalddik a szekunder oldalra és nyitja a
B—E diédat. A megindul6 kollektoraram a vezetés
tovabbi részében az aramvalton keresztiil fenntartja
(mindig ardnyosan!) a bazisaramot. Kikapcsolasakor
a pozitiv visszacsatolast kell ,,legy6zniink™ a vezérlé
tekercs ellenkez irdnyt eléfeszitésével. Ezt K1 kap-
csol6 bekapcsolasaval érjiik el.

A sziinetidében a C kondenzator kisill, a transz-
formator lemégnesezGdése valtozd negativ fesziilt-
séget kényszerit a B—E diédara,

A hirom’ variici6 kozill egyszertiségét és kedvezd
nyit(’), illetve zaré irdanya tulajdonsagait figyelembe
véve az 1b megoldast tartjuk optimalisnak olyan
alkalmazasokban, ahol a kollektoraram burkol6gor-
béjének véltozisa a bekapcsolasi idétartam alatt el-
hanyagolhato (pl. egyes tapegységekben).

Az alapkapcsolast telitésgatlo diodakkal kiegé-
szitve elhagyhatjuk a kollektordramot figyelé részt.
Meg kell emliteni viszont, hogy az dramkor ilyenkor
fogyaszt b legtobbet hiszen a maximalis {izemi kol-
lektoraramhoz is-elegendé bazisaramot kell a primer
oldalrol biztosftani.

“A telitésgatlas hatdsara lecsdkken a tarolasi idé,
amely a gyors védelmek hatdsossagat noveli. A taro-
lasi id§ alatt ugyanis semmiféle védelem nincs, hi-
szen a kikapcsoldsra irdnyulé vezérld jel ez alatt az
id6 alatt fejti ki hat4sat. Kedvezétlen esetben a t4-
rolasi id6 a periddusidének 10—20%-at is kiteheti,
tehat a miikodés 10—20%-4ban semmiféle védelem
nincs. Ez viszont megengedhetetlen egy nagy meg-
bizhat6sagi berendezésben.

A transzformator méretezésénél figyelembe veendd
szempontok:

— a maximailis gerjesztésnél a vasmag ne telitéd-
jon, vagyis:

s BpA
Nog 4 B<—‘—miqu s

— a bekapcsolasi id6 végén is biztositani kell a
tranzisztor telitésbe vezérléséhez sziikséges bazis-
dramot

s Usel;'tbe max —_ jC
B L - B

sek min
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2. dbra. Kapcsolo iizemti teljesitmény atalakitok egy-
szeriisitett kapcsolasi rajza és jellemzd jelalakjai

2. Kapcsold tranzisztorok biztonsagos miikodési
tartomanya, a kapcsolasiveszteség~csokkentd
adramkorok hatdsa

Egyes félvezetdgyartok a kifejezetien kapcsolo iize-
mi{ miikodésre szant tranzisztoraikra megadjak a
nyitd és zaro irdnyt el6feszités mellett a biztonsagos
miikodési tartomanyt. Ezek a tartomanyok a maxi-
malis aram, fesziiltség, disszipaci6 és a ,,masodik
letorési” tartomany altal hataroltak. Impulzus iizem{
igénybevétellel 4ltalaban nagyobb teriiletet hasz-
nalhatunk Kki.

Uzem kozben a legrovidebb idétartamra sem sza-
bad az elébbi tartomanyokbol kilépni. Ezt megfeleld
tranzisztortipus kivalasztasaval és atkapcsolasivesz-
teség-csokkentd aramkorok felhasznalasaval érhet-
jik el.

A teljesitményatalakité kapcsoldsok nagy része
visszavezethet6 a 2. 4bran lathaté kapcsolasra. Ro-
vid elemzés utdn lathatjuk, hogy a veszteségek je-
lentds része az atkapcsolasok idején keletkezik. Ez
énmagaban még nem okoz gondot, ha megfelel$ le-
htitést alkalmazunk. A nagyobb baj az, hogy a kap-
csold tranzisztor igen nagy pillanatnyi disszipacio-
nak van kitéve, ez pedig csokkenti a megbizhato-
sagot, kiilondsen magas kornyezeti hémérséklet ese-
tén. A kapcsolasiveszteség-csokkents aramkordk al-
kalmazisaval a kapcsol6 elemen az dram- és fesziilt-
ségvaltozas éleit idében agy eltoljuk, hogy lényege-
sen lecsokken a disszipacié. Az Osszes veszteség eset-
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3. dbra. Bekapcsolasiveszteség-csokkent§ aramkorok

leg még novekszik is, de a h§ most mar nem a félve-
zet6t, hanem pl. egy ellenallast melegit. £z mar 16-
nyeges eldny, és az alkalmazas mellett szol.

Az atkapcsolasi veszteségek cstkkentésének masik
moédja az id6tartam csdkkentése, amit a meghajtas-
sal érhetiink el [2]. A 3. Abran két bekapcsolasi vesz-
teségesokkentd kapcsolast mutatunk be, amelyek
koziil a b valtozat a kikapcsolasnal is elényodsen vi-
selkedik.

F§ jellemzéjiik, és ez minden hasonlé jellegii meg-
oldasra igaz, hogy hatasos miikédésiik egy bizonyos
korlatot szab a kikapesolasi, illetve a bekapcsolasi
idére. Ha a miikddés folyaman ezen idéhatarokat
tallépjiik, akkor nem szamithatunk biztonsagos mi-
kodésre. A legtobb esetben azonban koénnyen tel-
jesithetjiik ezeket a feltételeket. A vazolt bekap-
csolasiveszteség-csokkentd aramkorok egy alkal-
mas nagysagh energiamentes induktivitas bekap-
csolasaval a kezdeti szakaszban felveszik a fesziilt-
séget, majd az aram névleges értékre novekedésével
egyre kisebb fesziiltség esik rajtuk. A magneses ener-
giat a szlinetid6ben egy ellenalldson hévé alakitjak.

Ezek a kapcsolasok féleg olyan alkalmazésokban
hasznosak, ahol a teljesitménykér szért induktivi-
tasa kicsi, vagy ha a terhelésnek jelentés kapacitiv
osszetevlje van.

Elényosebbek azok a teljesitményatalakité kap-
csolasok, amelyek a beépitett vagy a szért indukti-
vitasok magneses energiajat nem hdévé alakitjak,
hanem visszatdpldljak. E kialakitasok féleg a nagy
teljesitményti (500 W—2 kW) atalakitéknal elkertil-
tetlenek.

A 4. abran két kikapcsolasiveszteség-csdkkentd
megoldast lathatunk.

Az egyik (4a) valtozat hagyomanyosnak mondha-
to, egy kondenzator toltéarama veszi at a kapcsolo
kikapcsolasakor az 4aramot. A fesziiltségvaltozas
meredekségét a kondenzator nagysagaval tudjuk be-
folyasolni. A tranzisztor bekapcsoldsakor az elézdéek-
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4. dbra. Kikapcsolasivesztcség-csokkentd aramkorok

ben feltoltott kondenzéitor az R ellenallason keresz-
til kisiil.

A Knéll-féle megoldasban (4b) szintén a bekap-
csolasi szakasszal kezd6dik a folyamat. A konden-
zator az L induktivitasnak teljesen atadja energia-
jat, majd ismét atveszi, de most méar forditott ira-
nya fesziiltség formajaban. Igy a kezdetben tap-
fesziiltségre feltoltott kondenzator fél periodusid6
alatt elvileg veszteségmentesen atpolarizalodik. A ki-
kapcsolaskor ez az energia a terhelésre jut, igy a tel-
jes energiat hasznositjuk. Ez a megoldés rendkiviil
elényos ott, ahol nagy aramokat kell a tranzisztor-
nak kapcsolnia, emiatt az 4tkapcsolasiveszteség-
csokkentd aramkérben nagy kapacitasi kondenza-
torokra van sziikség. Tobb kiviteli alakja szabadal-
maztatott megoldés.

Osszefoglalva, a kapcsolasi veszteségek csokken-
tése a megbizhatésagot noveli. Tobbféle megoldast
vélaszthatunk, de mindenképp tanicsos a teljesit-
ményatalakitot ezekkel az aramkorokkel egytitt ki-
alakitani. Kisebb teljesitmények esetén (100 W—
500 W) 4ltalaban elegend6 a veszteséges megoldasok
alkalmazasa. I teljesitményszint felett azonban fon-
tos szempont, hogy a teljesitményatalakité tipusa
olyan legyen, hogy kizarja a karos fesziiltségtranzi-
ensek keletkezésének lehetGségét, az atkapcsolasi-
veszteség-csokkent6 dramkoérok pedig valamilyen
modon visszaadjak a felhalmozott energiat. A ve-
zérlés alkalmas kialakitdsaval tegylink eleget a be- és
kikapcsoldsi id6 minimuméira elbirt feltételnek. A
tranzisztort igyekezziink a lehet6 legalacsonyabb hé-
mérsékleten tartani, mert magas réteghdmérsékleten
a nehézségek hatvanyozottan jelentkeznek.
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