CRITERIOS DE DISENO DE CIRCUITOS DE MANEJO
PARA CONMUTADORES COMPLETAMENTE
CONTROLADOS.



Requerimientos minimos que debe cumplir el
circuito de manejo.

1.- Aislamiento de entrada: La etapa de
entrada debe aislar el circuito de manejo del
circuito de control del equipo de electrénica de
potencia.

2.- Aislamiento de fuentes: Las fuentes del
circuito de manejo deben estar totalmente
aisladas de las fuentes de los circuitos de
instrumentacién y control del equipo de
electronica de potencia.



3.- La forma de onda del pulso aplicado debe
buscar minimizar los tiempos de conmutacion
del dispositivo completamente controlado.

4.- El circuito de manejo debe incorporar la
funcion de apagado en caso de sobre corriente,
para proteger al dispositivo completamente
controlado de forma auténoma y automatica.

5.- El circuito de manejo debe de ser lo mas
compacto, confiable y econdmico que sea
posible.



Forma genérica de las sefiales de manejo a
aplicar.

Para los dispositivos completamente
controlados existentes en el mercado, las
sefales de encendido y apagado son dos pulsos
cuadrados, positivo el de encendido y negativo
el de apagado, que deben tener las pendientes
de subida y bajada mas rapidas que sean
posible.



El nivel exacto de amplitud debe ser
determinado en cada caso para el dispositivo
especifico que se debe manejar.
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Etapa de salida en cascada para optimizar la capacidad
de inyeccidn y extraccion de corriente del dispositivo
controlado.
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Configuracién minima de un circuito actuador para manejar un
dispositivo completamente controlado sin aislamiento.



En general se busca que los transistores de |la etapa
de salida operen en saturacién.

En estas condiciones, la corriente maxima
inyectable en el dispositivo controlado, i..tg+ €s:

a.- El dispositivo controlado es un BJT

V -V -V
BB+ C€SCltTB+ beBJT

] =
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b.- El dispositivo controlado tiene compuerta tipo

MOSFET
i _ BB+ - VcesatTB+ - Vgin
ceTB+pic0 Rp

Donde V,, el voltaje compuerta-terminal de salida
del dispositivo controlado en el momento de inicio
del proceso de encendido, es:

Vgin =VBB-



Para asegurar la saturacion del transistor superior
en la etapa de salida se debe cumplir:

lceTB+

IRl >
ﬁceTB+

Y la corriente iz, resulta:
a.- El dispositivo controlado es un BJT

VeB+ =V, rp+ = VbeBJT
Ry

IRl =



b.- El dispositivo controlado tiene compuerta tipo
MOSFET

; _ VBB+ _Vbe+ _Vgin

beTB™ pico R;




La inclusion del condensador opcional, Con, que se

suele incluir cuando el dispositivo controlado es un

BJT, produce un pico de corriente inicial durante el

encendido, que se reduce exponencialmente al valor
calculado arriba.

Esto permite incrementar la inyeccién de
portadores en |la base del BJT controlado en la
etapa inicial del encendido, maximizando la
velocidad de encendido.



Limitador de la saturacién profunda.

Si el dispositivo controlado es un BJT y se desea
optimizar el proceso de conmutacion, el circuito
actuador debe evitar que entre en saturacion
profunda.

Esto se logra automaticamente modificando la
etapa de salida mediante un arreglo de diodos
auxiliares que reduce la corriente inyectada en la
base en funcidn de la tensidén colector-emisor de
saturacién.
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Arreglo de la etapa de salida del actuador para
evitar que el BJT controlado entre en
saturacién profunda.



En estas condiciones |la corriente i .;g+ se divide
en dos, una circula por el diodo D, y la base del BJT

y la otra por el diodo auxiliar D, y el canal ce del
BJT.

El nivel de saturacién del BJT se puede ajustar
hasta cierto punto colocando mas de un diodo en la
posicién D,, o colocando una resistencia adecuada

en serie.

El diodo auxiliar D, es necesario para permitir un
camino a la corriente de apagado del BJT.



Limitacion de sobre corriente de cortocircuito.

Un problema que se puede presentar en forma
imprevista es el cortocircuito en la carga, bien sea
por una falla externa o por un error de cableado en

el proceso inicial de comisionamiento del equipo.
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Condicién de cortocircuito en la carga.



La primera linea de defensa contra esta
posibilidad es limitar el maximo valor de la
corriente que puede circular por el dispositivo
controlado ajustando |la intensidad de la senal
de control aplicada por la etapa de salida del
circuito de manejo.



1.- Si el dispositivo controlado es un BJT, durante
un cortocircuito el dispositivo opera en la zona
activa, con una tensién CE igual a la tensién de

alimentacién del circuito de carga.

Para asegurar que el BJT no sufra una falla
instantanea, el valor de la corriente inyectada en la
base en condiciones normales de operacidén debe
calcularse para que sea igual a la corriente de base
que permite la circulacién de una corriente de
colector menor (o en todo caso igual) al valor de la
corriente de pico maxima indicado por el fabricante,
considerando la maxima ganancia b posible en las
condiciones de operacion durante la falla.



~_ ..

Ajuste de la corriente de base para limitar el
valor de |la corriente de cortocircuito
(izquierda), y formas de onda observadas al
ocurrir la falla.



2.- Si el dispositivo controlado tiene una compuerta
tipo MOSFET, durante el corto-circuito operara en
la zona de saturacion, con una tensidon entre los
terminales de potencia igual a la de alimentacién
del circuito de carga.

Para asegurar que el dispositivo no sufra una falla
instantanea en estas condicione, la tensién de
control aplicada en la compuerta debe ser ajustada
en base a la curva de transferencia para que la
maxima corriente en los terminales de potencia sea
menor (o en todo caso igual) a la corriente pico
indicada por el fabricante.
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Ajuste de la tensién de control para limitar la corriente principal
durante una falla de cortocircuito.



En cualquiera de las dos alternativas debe
recordarse que el dispositivo controlado solo puede
permanecer en la condicién de corriente maxima
durante un tiempo severamente restringido,
indicado por el fabricante en las caracteristicas,
por lo que ademas de limitar el valor de la corriente
posible en cortocircuito, la proteccion del
dispositivo controlado requiere que el circuito de
manejo incluya un circuito de proteccidén que
interrumpa la operacién en caso de sobre corriente.



Aislamiento de entrada.

La condicion de proporcionar aislamiento de
entrada se suele cumplir incluyendo como primera
etapa en el circuito de manejo un dispositivo de
opto-acoplamiento.

Un opto acoplador integrado, en un circuito impreso
bien disefiado puede proporcionar aislamiento
frente a tensiones del orden de los dos o tres

kilovoltios.

De ser necesario, se pueden lograr aislamientos
mayores, al nivel que se desee, incluyendo en el
circuito un foto-emisor y un foto-receptor que
unidos por una longitud adecuada de fibra 6ptica.
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Etapa de aislamiento Optica.



i

!

|

|

|

|

.
AMA—

Rp J.
+CsB+
! TB+

|
g |
Control — J é

D—4¢
)
ol

Y
RA
0

o]

T

5 O Vgp -
Configuracién minima de un circuito de manejo para un solo
dispositivo de control de potencia.



HYBRID IC FOR DRIVING IGBT MODULES

MITSUBISHI HYBRID ICs

M57959L
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Hybrid Integrated Circuit
For Driving IGBT Modules

Description:

M57959L is a hybrid integrated
circuit designed for driving n-channel
IGBT modules in any gate amplifier
application. This device operates
as an isolation amplifier for these
modules and provides the required
electrical isolation between the in-
put and output with an opto-coupler.
Short circuit protection is provided
by a built in desaturation detector.
A fault signal is provided if the
short circuit protection is activated.

Features:

0 Builtin high CMRR opto-
coupler (Vg - Typical
30kV/us, Min. 15kV/us)

] Electrical Isolation between in-
put and output with opto-cou-
plers (V,g, = 2500,

Vius for 1 min.)

[0 TTL compatible input interface
0 Two supply drive topology

O Built in short circuit protection
circuit with a pin for fault output

Application:

To drive IGBT modules for inverter,
AC Servo systems, UPS, CVCF in-
verter, and welding applications.

Recommended Modules:
Vces = 600V Series
(up to 200A Class)

Vees = 1200V Series
(up to 100A Class)

Vces = 1400V Series
(up to 100A Class)

~

MITSUBISHI
ELECTRIC

Sep.1998



MITSUBISHI HYBRID ICs

M57959L

HYBRID IC FOR DRIVING IGBT MODULES

Absolute Maximum Ratings, T 5 = 25°C unless otherwise specified

Item Symbol Test Conditions Limit Units
Supply Voltage* Vce DC 18 Volts
VEE DC -15 Volts
Input Voltage Y 1~7 Volts
Output Voltage Vo Output Voltage “H” Vce Volts
Output Current loHp Pulse Width 2us, f = 20kHz -2 Amperes
loLp Pulse Width 2ps, f = 20kHz 2 Amperes
Output Current loH f = 20kHz, 50% Duty Cycle 0.2 Amperes
Isolation Voltage VRMS Sinewave Voltage 60Hz, 1 min. 2500 Volts
Junction Temperature T 85 °C
Operating Temperature Topr (Differs from H/C Condition) -20 ~ 60 °C
Storage Temperature Tstg -25~100 °C
Fault Output Current IFo 20 mA
Input Voltage VR1 50 Volts
*20 Volts < Ve + VEE < 28 Volts
Electrical Characteristics, T 5 =25°C, V¢ = 15V, -VEg = 10V unless otherwise specified
Characteristics Symbol Test conditions Min. Typ. Max. Unit
Supply Voltage Vce Recommended Range 14 15 — Volts
VEE Recommended Range -7 — -10 Volts
Pull-up Voltage on Input Side VIN Recommended Range 4.75 5.00 5.25 Volts
“H” Input Current H VIN =5V, R =185Q — 16 — mA
“H” Output Voltage VoH 13 14 — Volts
“L” Output Voltage VoL -8 -9 — Volts
Internal Power Dissipation Pp f = 20kHz, — 0.86 — Watts
Module 200A, 600V IGBT
“L-H” Propagation Time tPLH V|=0to 4V, T;=85°C — 0.8 15 us
“L-H" Rise Time ty V|=0to 4V, Tj=85°C — 0.5 1.0 us
“H-L” Propagation Time tPHL V|i=0to 4V, T;=85°C — 1.0 15 us
“H-L” Rise Time tr V|=0to 4V, T;=85°C — 0.3 0.6 ps
Reset Time of Protection tRESET 1 — 2 ms
Fault Output Current IFo — 5 — mA
SC Voltage Vsc 15 — — Volts
Sep.1998
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Proteccidén de sobre corriente.

La condicién de sobre corriente se detecta en
forma indirecta en base al aumento de |la tensidn
entre los terminales de potencia del dispositivo
controlado, la cual aumentara en caso de sobre
corriente tanto si el dispositivo controlado es un
BJT como si es un dispositivo con entrada tipo
MOSFET.

Esta tensién se mide mediante un diodo auxiliar,
que transmite la informacidén a el bloque de logica
de protecciodn, el cual, en caso de falla, interrumpe

la salida de |la etapa de manejo.
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Etapa de salida del circuito de manejo con
proteccion de sobre corriente.
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Configuracidén para combinar las funciones de
toma de informacién para el protector de sobre
corriente y limitacién de la saturacién
profunda.



Circuitos de manejo para dispositivos de
control de potencia en configuracion “puente”.

En muchas aplicaciones los dispositivos de
control de potencia operan agrupados por
parejas en configuracién puente.

Por razones evidentes, en condiciones de
operacidén solo uno de los dos dispositivos en el
puente puede estar encendido en un momento
dado, porque de lo contrario se produciria un
cortocircuito en la fuente de alimentacién del
circuito de carga.



En este caso es usual emplear una senal de
control Unica, de l6gica binaria, para comandar
a cada pareja, asociando un nivel légico (por
ejemplo “1”) a la condicién en la cual debe
estar encendido el dispositivo superior del
puente y el otro nivel l6gico (por ejemplo “0”)
a la condicion en la cual debe estar encendido
el dispositivo inferior del puente.

El circuito de manejo debe incluir la capacidad
de manejar simultaneamente a los dos
dispositivos principales
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Circuito basico de manejo para dos dispositivos
de control de potencia conectados en
configuracién puente.



Generacién de los tiempos de espera.

Dado que los dispositivos de control de
potencia no son capaces de conmutar
instantaneamente, controlarlos con una sola
sefal l6gica sin consideraciones adicionales
implicaria que en cada conmutacién se puede
producir un cortocircuito transitorio en la
columna inversora si el proceso de apagado del
dispositivo saliente se solapa con el de
encendido del dispositivo entrante.



Para evitar esta situacién perniciosa, se debe
incluir un sistema que automaticamente genere
un tiempo muerto entre la aplicacién de la
orden de apagado al dispositivo saliente y la de
encendido al dispositivo entrante, para
asegurar que no se produzca el solapamiento
en conduccién de los dos bajo ninguna
circunstancia.
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Formas de onda requeridas para evitar los
solapamientos en conduccidn.
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Circuito basico para introducir los tiempos de
espera necesarios para evitar el solapamiento en
conduccidon de los dos dispositivos en la

configuracion puente manejados por una sola sefal
l6gica de control.




Consideraciones finales.

1.- Los bloques descritos incluyen las funciones
minimas necesarias para implementar un circuito de
manejo de dispositivos de control de potencia
completamente controlados.



2.- No se ha incluido |la posibilidad de que el
circuito de manejo de informacién al sistema de
control central sobre el estado de los dispositivos
de potencia, por ejemplo cuando se produce una
interrupcién de la operacién en caso de falla por
sobre-corriente. De incluirse este tipo de funciones
las sefiales enviadas al control central deben estar
también opto acopladas para asegurar el
aislamiento requerido.



3.- En este momento existen en el mercado
circuitos que implementan una variedad de las
funciones requeridas en el circuito de manejo. Esto
debe de tomarse en cuenta al proceder al disefio de
estos circuitos, ya que usualmente es mas
eficiente, tanto desde el punto de vista del
esfuerzo de diseiio como desde el punto de vista de
los gastos de construccién de los circuitos emplear
el maximo nivel de integracién posible.



4.- |dealmente los circuitos de manejo deberian
estar lo mas cercanos posibles al dispositivo de
potencia controlado, para minimizar los lazos
inductivos y los problemas de ruido asociados con
estos. Cuando es imprescindible que el impreso que
contiene el circuito de manejo esté separado del
dispositivo de potencia, es preciso tomar
precauciones contra el ruido, llevando las sefales
de manejo por cables trenzados y blindados e
incluyendo un filtro pasivo RC directamente sobre
los terminales de control del dispositivo manejado.
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Técnica de cableado adecuada para las sefales de
manejo cuando el circuito de manejo y el
dispositivo de potencia estan separados por
necesidad del montaje del equipo.



5.- Si el dispositivo de potencia no ofrece
terminales de control y terminales de potencia
separados, el efecto de acople de |la corriente

principal al circuito de manejo se debe minimizar
conectando el cable de control lo mas cercano
posible al terminal de salida del dispositivo de
potencia.

Terminales
de
potencia






