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Inteligentne klucze ...

mocy

Najpopularniejszymi elementami wykorzystywanymi do sterowania

obciqzen wysokoprqdowych sq przekazniki elektromechaniczne. Od

pewnego czasu konkurujq z nimi — z coraz wiekszym powodzeniem

— klucze pdiprzewodnikowe, ktérych wysoka trwalo$é icoraz wieksza

niezawodnos¢ spowodowaly, ze szturmem podbily m.in. aplikacje

Jednym =z najwiekszych pro-
ducentéw poélprzewodnikowych
kluczy wysokopradowych jest fir-
ma Infineon. Oferuje ona kilka
rodzin ,inteligentnych” kluczy,
przystosowanych zar6wno do za-
silania obcigzen dotgczonych na
stale do plusa zasilania (low-side
switch — rys. 1), jak imasy zasi-
lania (high-side switch — rys. 2).
Producent oferuje ukitady jedno-
i wielokanatowe, przystosowane
do sterowania obcigzen o réznych
mocach, wyposazone w systemy
zabezpieczen, ktére minimalizujg
ryzyko uszkodzenia ukladu w wy-
niku przepie¢ lub przeciazen. To
wlasnie mechanizmy ochronne za-
stosowane w ukladach prezentowa-
nych w artykule sg pretekstem do
nazywania ich smart-switchami,
co — biorac pod uwage sposob
ich dzialania - nie jest specjal-
nym naduzyciem.

Skromnie lecz skutecznie:
TEMPFET

Klucze TEMPFET (Temperatu-
re Protected FET) to zmodyfiko-
wane tranzystory MOSFET mocy
(dostepne sa wersje z kanalem n),
wyposazone w zabezpieczenie ter-
miczne, ktére po przekroczeniu
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GND
Rys. 1. Konfiguracja klucza low-side
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samochodowe.

temperatury struktury pélprzewod-
nikowej wynoszacej 150°C powo-
duje zwarcie bramki do Zzrédia
tranzystora. Za blokade bramki
odpowiada wewnetrzny tyrystor,
ktéry blokuje tranzystor do chwi-
li spadku temperatury ponizej
bezpiecznego progu i chwilowego
odtaczenia napigcia zasilajace-
go bramke. Permanentne zasilanie
bramki nie spowoduje wlaczenia
tranzystora po spadku temperatu-
ry, bowiem wewnetrzny tyrystor
zabezpieczajacy bedzie caly czas
przewodzil.

Klucze TEMPFET sg zbudowane
z dwéch struktur umieszczonych
jedna na drugiej — jedna z nich
to tranzystor mocy, druga - czuj-
nik temperatury. W klasycznych
TEMPFET-ach konstruktor nie ma
dostepu do wbudowanego w tranzy-
stor czujnika temperatury, co bywa
ktopotliwe w niektérych aplikacjach.
Z tego powodu firma Infineon
wprowadzita do produkcji nowsg ro-
dzine tranzystoréw o nazwie Speed-
TEMPFET (rys. 3), w ktérych czuj-
nik temperatury wyprowadzono na
zewnatrz, dzieki czemu aplikacja
moze §ledzi¢ zmiany temperatury
struktury tranzystora i odpowiednio
na nie reagowac.
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Rys. 2. Konfiguracja klucza high-side
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Rys. 3. Schemat ilustrujgcy budowe
tranzystora BT1S244 z rodziny Speed-
TEMPFET

Zabezpieczenie w postaci mo-
nitorowania temperatury struktury
tranzystora mocy jest do$¢ sku-
teczne, bowiem niezaleznie od
przyczyny przegrzewania, wzrost
temperatury jest najgrozZniejszy
dla trwato$ci tranzystora. Trze-
ba pamietaé, ze ze wzgledu na
spos6b dziatania wbudowanego
w TEMPFET-y zabezpieczenia, spo-
s6b ich sterowania jest inny niz
klasycznych MOSFET-6w - driver
musi by¢ przystosowany do pracy
ze zwartym wyjéciem, co zdarza
sie po przekroczeniu bezpiecznej
temperatury.

Tranzystory TEMPFET sg do-
stepne w wersjach o maksymalnym
pradzie drenu wynoszacym od
1,75 do 52 A, napieciu dren-
zrédto od 49 do 100 V irezystan-
cji kanatlu od 200 mQ (BTC110)
do 6,5 mQ (BTS282).

Wiecej niz tranzystor:
rodzina HITFET

Prostota konstrukcyjna tranzy-
stor6w zrodziny TEMPFET i wyni-
kajace zniej niedogodnosci aplika-
cyjne powoduja, ze w aplikacjach
wymagajacych zaawansowanej
diagnostyki firma Infineon opraco-
wala rodzine kluczy zintegrowa-
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Rys. 4. Schematy blokowe ilustrujgce budowe kluczy HITFET (z wewnetrznie ustalonym progiem zadziatania ogranicznika
pradowego - lewa czes$¢ rysunku oraz z zewnetrznie ustalanym progiem zadziatania ogranicznika prgdowego - prawa

czesé rysunku)

nych z kompletnym sterownikiem
i systemem zabezpieczen: termicz-
nego, nadnapigciowego, zwarcio-
wego, a takze ESD. Elementy te
tworza rodzine o nazwie HITFET
(High-Integrated TEMPFET). Na
rys. 4 pokazano schematy blokowe

ilustrujace budowe kluczy z tej ro-

dziny, w dwdch wersjach:

— z wewnetrznie ustalonym pro-
giem zadzialania ogranicznika
pradowego (lewa cze$¢ rys. 4),

- z zewnetrznie ustalanym - za
pomoca dodatkowego rezystora

— progiem zadzialania ogranicz-
nika pradowego (prawa czes¢
rys. 4).

Poniewaz systemy zabezpiecza-
jace steruja bramke tranzystora
wykonawczego w sposéb niewi-
doczny na wejsSciu sterujacym jego
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Rys. 5. Schemat blokowy ukiadu BTS5231-2GS (klucz PROFET)

praca, tranzystory HITFET mozna
sterowa¢ m.in. za pomoca standar-
dowych uktadéw cyfrowych, bez
koniecznosci stosowania zabezpie-
czeni obwodéw wyjsSciowych dri-
vera, jak mialo to miejsce w przy-
padku tranzystor6w TEMPFET.
Tranzystory HITFET sg dostgp-
ne w wersjach o nominalnych pra-
dach drenu od 0,35 Ado 7,8 A,
rezystancji kanatlu od 0,7 Q do
0,01 Q inapieciu dren—zZrédlo od
42 V do 60 V. Producent oferu-
je jedno— i dwukanatowe wersje
tranzystoré6w HITFET, oferowane
w niewielkich obudowach przysto-
sowanych do montazu SMD.

Od strony ,plusa”: rodzina
PROFET

,Iranzystory” PROFET (PRO-
tected FET) skladajg sie z kluczy
high-side wyposazonych w ak-
tywowane przez uzytkownika
zaawansowane systemy zabez-
pieczenn, minimalizujgce ryzyko
uszkodzenia zaréwno sterownika,
jak 1ikoncéwki mocy wbudowanej
w PROFET. Schemat blokowy po-
dwdéjnego ,tranzystora” ztej rodzi-

56

ny (typ BTS5231-2GS) pokazano
na rys. 5.

Podobnie jak w przypadku ele-
mentéw zrodziny HITFET, takze
klucze PROFET sg zabezpieczone
przed przecigzeniem, wyposazono
je takze w detektor odlgczenia ob-
cigzenia oraz wyjscie sygnalizujace
aktywizacje systemu zabezpieczen,
co pozwala szybko wykryé awarig
w obwodzie sterowania. Poniewaz
kazdy kanal wyposazono w jedno
(wspélne dla wszystkich modutéw
zabezpieczajacych) wyjscie sygnali-
zujace awarig, wykrycie przyczyny
awarii nalezy do uzytkownika.

W ramach rodziny PROFET fir-
ma Infineon oferuje uktady 1-, 2-,
4- i 8-kanalowe, przystosowane do
zasilania napieciem o maksymalnej

wartosci od 28 VDC do 65 VDC
i rezystancji witaczonego kanatu od
4 mQ do 3 Q (przy temperaturze
zlacza 150°C, przy nizszych tem-
peraturach rezystancje sg nawet
0 50% mniejsze).

Diagnostyka na wysokim
poziomie: SPOC/SPOC II

Klucze zrodziny SPOC (SPI
Power Controller) sa zblizone kon-
strukcyjnie do kluczy PROFET, co
oznacza, ze sa to takze klucze
mocy high-side (5 lub 6 w jednej
obudowie) wyposazone w system
zabezpieczen i diagnostyczne stop-
nie wykonawcze. Podczas dobie-
rania ukladu SPOC do aplikacji
warto pamieta¢, ze wydajnosé
pradowa poszczegbélnych kanatéw
nie jest jednakowa — maksymalne
obciazenia trzeba dobra¢ do ich
parametrow.

Uzytkownik ma dostep do sy-
stemu diagnostycznego wbudowa-
nego w uklady SPOC za pomocag
interfejsu SPI, ktéry umozliwia
ponadto indywidualne konfiguro-
wanie nastaw w poszczeg6lnych
kanatach (np. prég zadziatania
ogranicznika pradowego) oraz kon-
trole ich aktualnego stanu. Za po-
moca interfejsu SPI mozna takze
uaktywnié¢ generatory PWM na
wybranych wyjsciach i zadaé im
parametry pracy.

Schemat blokowy uktadu
BTS5672E (6-kanatowy klucz
SPOC) pokazano na rys. 6. Ukla-
dy z serii SPOC II wyposazono
w timer-watchdog, ktéry moze by¢
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Rys. 6. Schemat blokowy uktadu BTS5672E (6-kanatowy klucz SPOC)
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Rys. 7. Schemat blokowy ukiadu TLE7230G (8-kanatowy klucz zrodziny SPIDER)

wykorzystywany do zabezpieczenia
systemu sterowania np. przed za-
wieszeniem.

Prezentowane uklady sa prze-
znaczone do stosowania w syste-
mach zasilanych napieciem 12/
24 VDC imajg wbudowane zabez-
pieczenia przeciwprzepieciowe do
41 VDC.

Dla oszczedzajacych
(wyprowadzenia
mikrokontrolera): SPIDER

W odréznieniu od dotychczas
prezentowanych, takze klucze wyj-
Sciowe w uktadach zrodziny SPI-

DER (SPI Driver for Enhanced Re-
lay) sa obstugiwane poprzez inter-
fejs SPI. Dzieki takiemu rozwigza-
niu mozna oszczedzi¢ w aplikacji
spora liczbe wyprowadzen I/O mi-
krokontrolera sterujacego, bowiem
obstuga 4 lub 8 kanaléw (lub ich
krotnosci, po polaczeniu szerego-
wo kilku ukladéw tego typu) jest
mozliwa za pomoca 3 lub 4 wy-
prowadzen (dla pierwszego ukladu
w taficuchu SPI, plus - opcjonal-
nie — po jednym wyprowadzeniu
dla kazdego kolejnego ukladu).
Interesujacg mozliwoscig dostepna
w uktadach SPIDER jest sterowa-
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nie wyj$¢ mocy za pomocyg jedne-
go lub kilku bezposrednich wejsc,
ktére mozna programowo przypi-
sa¢ do wybranych wyjsé.

W uktadach zserii SPIDER za-
stosowano stopnie koncowe w kon-
figuracji low-side, przy czym rezy-
stancja kanaléw miesci sie w prze-
dziale od 0,6 do 2,2 Q, w zalezno-
§ci od typu ukladu itemperatury
struktury.

Podsumowanie

Uklady prezentowane w artyku-
le sa przeznaczone do stosowania
w systemach sterowania niskona-
pieciowym oéwietleniem oraz in-
nymi obcigzeniami (w tym induk-
cyjnymi), wymagajagcymi dostar-
czenia pradu o stosunkowo duzym
natezeniu.

Prezentowane uklady sg dostar-
czane w obudowach o matej re-
zystancji cieplnej, co ufatwia ich
stosowanie w urzgdzeniach pra-
cujacych w otoczeniu o wysokiej
temperaturze — o co w praktyce
nietrudno.

Réznorodnos$¢ wariantéw klu-
czy pradowych w ofercie firmy
Infineon, pozwala precyzyjnie do-
bra¢ ich mozliwoéci i parametry
(i oczywiscie cene) do wymogéw
aplikacji, co w dobie silnej ,op-
tymalizacji” kosztéw ma bardzo
duze znaczenie.

Tomasz Jastrun
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