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integrowane ukiady
rzelacznikow duzej mocy

W aplikacjach komunikacyjnych i przemysfowych

dla kontroli przeplywu energii przez linie zasilajq-

ce konstruktorzy muszq stosowac réznego rodzaju
przelqczniki. Aby wytrzymac duze prqdy rozruchu

oraz przepiecia przelqcznik taki powinien mie¢ malq
rezystancje przewodzenia i duzq tolerancjq napieciowq.
Rozwiqzania elektromechaniczne oraz oparte o dys-
kretne tranzystory MOSFET nie spelniajq aktualnych
wymagan konstrukcyjnych, stqd potrzebne sq bardziej
wysublimowane rozwiqzania zapewniajqce diagnostyke
i funkcje zabezpieczajqce.

Przetaczniki mocy sg wykonywane w dwéch podstawowych
topologiach: przelaczane od strony masy (Low-Side Switch, LS)
lub przelgczane od strony dodatniej szyny zasilajacej (High-Side
Switch, HS). Aktualnie mozna zauwazy¢ rosnace znaczenie
przetacznik6w HS. Nawet w przypadku ,plywajacych” obcigzen,
jak silniki czy solenoidy, ze wzgledu potencjalng odpornosé

na zwarcia jest lepiej, aby w stanie wylaczenia obcigzenie

bylo na potencjale masy. Przetaczniki HS majg stuzg réwniez

do dystrybucji zasilania, szczegdlnie w systemach wymagajacych
duzej mocy.

Inteligentne przetaczniki HS

Przez ,inteligentne” rozumie sie przelgczniki wyposazone w sze-
reg dodatkowych wlasnosci, ktére sg trudne do realizacji w roz-
wigzaniach dyskretnych. W realizacji dyskretnej — poza gléwnym
tranzystorem MOSFET - potrzebnych jest wiele rezystoréw, konden-
satoréw, tranzystoréw w sterowniku bramki, logice sterujgcej, zabez-

pieczeniach itp. Uklad scalony przelacznika elektronicznego moze

92 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2018

to zawiera¢ w jednej obudowie. Z inzynierskiego punktu widzenia
istotne jest takze zmniejszenie rozmiaréw plytki drukowane;j, skro-
cenie czasu projektowania oraz kosztu urzgdzenia.

Budowa oraz podstawowe parametry przelacznikéw HS zostang
pokazane na przykladzie ukltadu TPS27S100 firmy Texas Instruments
(rysunek 1). Jest to jednokanatowy przelacznik HS przeznaczony
do pracy w zakresie napiecia 3,5...40 V, z tranzystorem MOSFET
o rezystancji wigczenia typowo 80 m() i pradzie nominalnym do 4 A.

Zabezpieczenia ukladu przed uszkodzeniem dotycza: zwarcia
wyjscia do masy GND, przecigzenia (warto$¢ ograniczenia pradu
ustawiana jest zewnetrznym rezystorem na wyprowadzeniu ILIM),
ujemnych przepieé¢ dren-zrédio (w wyniku przetaczania obcigzen
indukcyjnych), odtgczenia obcigzenia na wyjéciu, zwarcia wyjscia
OUT do zasilania IN, napie¢ statycznych (ESD), oraz przekroczenia
maksymalnej temperatury struktury. Po ostygnieciu uklad wraca au-
tomatycznie do normalnego dziatania.

W wersji TPS27S100A nieprawidtowa praca jest zglaszana poprzez
uklad diagnostyki na wyjsciu FLT. Wersja TPS27S100B ma wyjscie mo-
nitorujgce IMON, ktérego prad wyjsciowy jest proporcjonalny do pradu
obcigzenia, dzieki czemu mozna $ledzi¢ w sposéb ciagly sposéb dzia-
fania uktadu dolaczonego do wyjécia przetacznika. Wejécie kontro-
Ine EN mozna sterowac¢ w logice 3,3 V lub 5 V. W stanie wylaczenia
(Standby) uktad pobiera z zasilania IN 0,5 pA. Obudowa o wymiarach
4,40 mmX5,00 mm jest wyposazona w pad termiczny do odprowadza-
nia ciepla przez warstwy miedzi na plytce drukowane;.

Inny uklad z tej samej firmy, TPSTHA08-Q1 (majacy kwalifika-
cje Automotive) jest przeznaczony do wspélpracy z 12-woltowg in-
stalacja samochodows i obcigzeniem do 90 amperéw. Mozliwe jest
to dzigki zastosowaniu tranzystora MOSFET o rezystancji w stanie
przewodzenia 8 m().

W ofercie producentéw uktad6éw scalonych znajduje sig wiele typow
inteligentnych przetacznikéw HS o rezystancji wlaczenia od 1 mQ
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do 2,5 Q, zaréwno jedno- jak i wielokanalowych. Wazna cechg wspél-
czesnych przetgcznikéw HS jest mozliwosé ciggtego monitoringu
stanu ukladu i jego otoczenia, co jest przejawem rosngcych wyma-
gan odnosnie do jako$ci, niezawodnosci i elastyczno$ci urzadzen
oraz calych systeméw.

Wybrane scalone przetaczniki HS
Firma STMicroelectronics ma w swoim portfelu rodzine przelacz-
nikéw z kwalifikacjag Automotive VIPower, w sklad ktérej wchodzg
uktady jednokanatowe VN7xxxA o rezystancji MOSFET-a w sta-
nie przewodzenia RON od 3,5 m{) do 140 m(}), dwukanatowe VN-
D7xxxA o rezystancji RON od 4 m{) do 140 m{) oraz czterokanalowe
VNQ7xxxA o rezystancji RON od 40 mQ) do 140 mQ). Cho¢ poszcze-
goblne uktady z rodziny mogg sie¢ miedzy sobg r6zni¢, ich struktura jest
podobna. Zostanie tu oméwiona na przyktadzie uktadu VN7003ALH,
ktéry w rodzinie przeznaczony jest do obcigzen o najwigkszej mocy.
Uklad jest produkowany w obudowie Octapak o wymiarach
6,50 mmx9,70 mm o malej rezystancji termicznej (rysunek 2). Jest

Rosion [MQ] A& i, [A]

ek H Power PROFET™

High-current PROFET™
10 10

=
o
=)
| @ Sl
g 751
5 o fl =
o 21 =
100 2 E £ N
E o
g B e
o £
o
1000 >0.5

kuje wylaczeniem przetgcznika i sygnalizacja
na wyj$ciu diagnostycznym.

Uproszczony schemat aplikacyjny uktadu VN7003ALH przedsta-
wia rysunek 3. Wyjscie OUT jest zabezpieczone przed uszkodzeniem
przez ujemne impulsy powstajace podczas przetaczania obcigzen
indukcyjnych. W wypadku odwrotnego dolaczenia napiecia zasila-
nia zaden z wewnetrznych komponentéw nie ulegnie uszkodzeniu,
aujemny prad do obcigzenia (maks. 38 A) bedzie przeptywat nie przez
diode podlozowa, lecz przez uaktywniony tranzystor MOSFET. Dzieki
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Rysunek 3. Schemat aplikacyjny uktadu VN7003ALH
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trza$niecie wyjscia w stanie wylaczenia w razie sygnalizacji bledu,
usuniecie tego zatrzasniecia, a takze na wykrycie (w stanie wylacze-
nia INPUT=0) zwarcia obcigzenia do szyny wejSciowej VCC.

Waznym graczem na polu przetacznikéw HS jest Infineon. Rodzina
uktadéw PROFET dzieli sig na szereg kategorii o r6znorodnym prze-
znaczeniu, jak to pokazano na rysunku 4. ,,Najsilniejszy” przedstawi-
ciel tej rodziny to BTS50010-1TAD z kategorii ,,Power”. Wewnegtrzny
schemat funkcjonalny jest podobny do wyzej opisanych przetaczni-
kéw, a cechy wyrdzniajgce to: bardzo mata rezystancja RON=1 mQ,
prad pracy do 80 A z organicznikiem pradu zwarciowego rz¢du 200 A,
duza doktadno$é¢ czujnika pradu obcigzenia oraz odpornosé na od-
wrotne podlaczenie zasilania.

Uktady z kategorii PROFET™+2 w poréwnaniu do innych produk-
téw charakteryzuje bardzo dobry stosunek rezystancji RON do wiel-
kosci obudowy. Dwukanatowy przetgcznik BTS7008-2EPA miesci
sig¢ w 14-pinowej obudowie o wymiarach 4,9 mmx3,9 mm (odstep
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Rysunek 6. Schemat aplikacyjny uktadu MC34982

wyprowadzen 0,65 mm, pole do odprowadzania ciepla przez war-
stwy miedzi). W stosunku do typowej obudowy DPAK zajmowana
powierzchnia jest o0 50% mniejsza. Uklad przetacznika wyposazono
w bloki diagnostyki i zabezpieczen. Przy rezystancji RON=8 m{) prad
nominalny kazdego z kanaléw to 7,5 A (rysunek 5).

Przetaczniki HS w zastosowaniach przemystowych czesto wyma-
gaja wiekszego napiecia zasilajgcego. Uktad IPS4200S ma zakres na-
piecia pracy 6...52 V z zabezpieczeniem nadnapieciowym 62 V. Moze
przelaczacé przekazniki oraz wszelkiego typu obcigzenia rezystan-
cyjne, indukcyjne i pojemnosciowe o nominalnym pradzie do 1,2 A.
Ma typowe zabezpieczenia i diagnostyke, miesci sig w obudowie SO-8.

SMARTMOS to nazwa rodziny kolejnego producenta przetgcznikow
HS, jakim jest NXP. W ofercie sg uklady od jedno- do pieciokanatowych,
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Rysunek 7. Schemat aplikacyjny uktadu MC34981

przetacznik ma mozliwo$¢ bezposredniej kontroli wyjscia HS poprzez
wejscie IN (PWM do 300 Hz) oraz detekcji prawidtowego dziatania
poprzez wyjscie diagnostyczne FS. Nietypowa obudowa PQFN ma
wymiary 12 mmX12 mm.

Nieco podobny uklad typu MC34981 pozbawiony jest interfejsu
SPI, lecz w zamian charakteryzuje sie duzg szybkoscig dzialania.
Moze by¢ sterowany sygnalem o modulowanym wspéiczynniku wy-
pelnienie PWM do 60 kHz. Ciekawym rozwigzaniem jest mozliwos¢é
podiaczenia dodatkowego N-MOSFETa, aby utworzy¢ dodatkowy
przetacznik od strony masy (typu LS). Umozliwia to uzycie uktadu
MC34981 np. do sterowania silnikiem (rysunek 7).

Scalone przetacznikilS

Przelaczniki mocy przelgczane od strony masy (Switch low-side,

LS) sg teoretycznie latwiejsze do wykonania oraz tansze od poréw-

nywalnej mocy opisanych wyzej przetacznikéw HS, jednak bardzo

czesto koszt systemowy uzycia tych drugich jest mniejszy. Wynika
to z tego, ze w systemach samochodo-

wych i przemystowych prawdopodo-
bienstwo zwarcia do masy jest duzo
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wieksze, niz zwarcia do szyny zasila-

jacej. Zabezpieczenie oraz okablowanie
w przypadku odbiornika wtgczanego
od strony zasilania jest latwiejsze. Nie-
mniej jednak inteligentne przelgczniki
LS majg ciagle swoje miejsce w urzadze-
niach o duzej mocy.

Nowa, skalowalna linia HIT-
FET+ z Infineona zawiera przelacz-
niki LS o o rezystancji RON z zakresu
35...125 mQ w standardowych obu-
dowach TO252 oraz SO-8. Schemat

GND blokowy uktadu LS typu BTS3035TF

przedstawia rysunek 8. Jest on optyma-

Rysunek 8. Schemat blokowy przetacznika LS typu BTS3035TF

ze wzgledu na bogatg funkcjonalnosci i duzg liczbe wyprowadzen,
sg one oferowane w wigkszych obudowach niz uklady opisane po-
przednio. Przykladowy uklad typu MC34982 ma zakres napigcia
pracy 6...27 V (maks. 41 V) oraz tranzystor MOSFET o rezystancji
RON=2 m{). Uproszczony schemat aplikacyjny ukladu pokazano
na rysunku 6. Sterowanie, programowanie i diagnostyka przelacz-
nika sg przeprowadzane za posrednictwem interfejsu szeregowego
SPI, co daje duzg elastyczno$é¢ w dostosowaniu parametréw pracy
ukladu do konkretnej aplikacji. Przykladowo, ograniczenie prgdowe
mozna zaprogramowac w zakresie 15...50 A z krokiem 5 A, a op6znie-
nie czasu wylaczenia 0...525 ms z krokiem 75 ms. Dla zapewnienia
bezpiecznej pracy przelacznik ma wbudowany Watchdog (aktywo-
wany wejSciem WAKE) o programowalnym czasie 310...2500 ms. Ist-
nieje mozliwo$¢ pomiaru wartoéci pradu poprzez wyjsécie analogowe

(CSNS). Poza mozliwoscia pelnej kontroli uktadu przez interfejs SPI,
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lizowany do zastosowan komunikacyj-

nych z szyna zasilajaca 12 V, lecz moze

pracowaé do 31 V. Jest zabezpieczony

przed przepieciami na drenie tranzystora MOSFET mozliwych w wy-

niku przelaczania obcigzen indukcyjnych. Poduktad zabezpieczenia

zwarciowego ogranicza prad do wartosci (typowo) 30 A az do mo-

mentu zadzialania wylgcznika termicznego. Dla pewnego dziatania

zabezpieczenia termicznego czujnik temperatury umieszczony jest

wewnatrz struktury tranzystora wyjsciowego. Mechanizm autostartu

wlaczy ponownie przelacznik po spadku temperatury; warto$é¢ hi-

sterezy termicznej wynosi 15 K. Prad pobierany w stanie wylaczenia

to maksymalnie 0,6 QA. Uktad jest na tyle szybki, ze moze pracowac

w trybie PWM do czestotliwo$ci ponad 20 kHz.

Podsumowujgc — stosowanie zintegrowanych przeltacznikéw HS

i LS duzej mocy to skuteczny sposéb rozwigzywania probleméw

konstrukcyjnych, zmniejszenia liczby komponentéw, powierzchni
plytki PCB, a takze catkowitego kosztu projektu.

Mirostaw Sadowski
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