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Desenvolvimento de acionamento e instrumentacao de
conversor eletronico

Developing a power converter driving and instrumentation

RESUMO

Conversores eletrénicos de poténcia fazem uso de chaves semicondutoras para operarem.
O acionamento dessas chaves geralmente requer muita corrente em um periodo curto de
tempo. Dispositivos projetados para essa finalidade sdo chamados de drivers. Atualmente,
alguns fabricantes oferecem core drivers, que sdao mais compactos, contanto apenas com
um driver sem seus circuitos de interface com o semicondutor, sendo dessa forma mais
genéricos. Esse trabalho buscou desenvolver a interface entre um core driver 25C0106T da
Power Integrations e um IGBT 202GB12E4s da Semikron. O circuito foi baseado em
documentos de aplicagdo fornecidos pela empresa que fabricou o core driver, porém a
disposicdo da placa de circuito impresso (PCB) foi desenvolvida individualmente. A aplicagédo
que fard o uso da PCB desenvolvida também necessita medir a corrente e a tensdo que se
encontra nessa chave semicondutora. Esses circuitos de medigdo de tensdo e corrente
também foram projetados. Os transdutores utilizados foram o LV-25 P (tensdo) e LAH-25
NP (corrente), ambos da LEM. PCBs para a medicdo de tensdo e corrente também foram
projetadas de forma a se conectarem com a chave semicondutora.

PALAVRAS-CHAVE: Placa de Circuito Impresso. Driver. Instrumentacao.
ABSTRACT

Electronic power converters use semiconductor switches to function. Driving these switches
usually requires a high amount of current in a short timespan. Devices developed for this
operation are called drivers. Nowadays, some manufacturers offer core drivers, which are
more compact and are essential drivers without a semiconductor switch interface, making
them more generic. This project aimed to develop an interface between a core driver Power
Integrations 2SC0106T and a Semikron 202GB12E4s IGBT. The circuit was based on
application documents provided by PI, however, the core driver layout was developed
without Pl's assistance. The device that will use the PCB will also need voltage and tension
sensing. Voltage and current sensing were also developed. Transducers LV-25 P and LAH-25
NP, from LEM, were used. PCBs for voltage and current sensing was also developed.

KEYWORDS: Printed Circuit Board. Driver. Instrumentation.
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INTRODUCAO

Conversores de poténcia sdo circuitos eletrénicos com o propédsito de
adequarem sua saida para uma forma especifica. Para realizar essas conversdes
sdao utilizadas chaves semicondutoras como IGBTs, MOSFETS, entre outros,
modificando ou controlando a saida de tensdo e corrente (HART, 2011).

O acionamento dessas chaves requer a carga (ou descarga) do gate do
semicondutor. A principal dificuldade encontrada é que, dependendo da
frequéncia de chaveamento desejada, essa carga (ou descarga) precisa ocorrer em
um intervalo de tempo muito curto (AN-1001, 2016).

A industria fornece dispositivos chamados de drivers, projetados para atender
essa demanda. Também estdo disponiveis core drivers, que possuem a vantagem
de serem menores que um driver tradicional, porém ndo possuem os circuitos de
interface com a chave semicondutora. Esse trabalho buscou projetar os circuitos
de interface de um core driver 2SC0106T da Power Integrations com um IGBT
SEMiX 202GB12E4s da Semikron e confeccionar sua placa de circuito impresso
(PCB) (SCALE-2+ 2SC0106T... Manual, 2018).

A chave semicondutora serd utilizada em um conversor de poténcia
bidirecional desenvolvido em um projeto anterior. Para realizar o controle do
conversor, é necessario medir tanto a corrente que flui em seu indutor quanto a
tensao de saida em seu barramento comum. Transdutores de tensdo e de corrente
serdo utilizados para obter esses valores. E necessario, porém, projetar circuitos
para fazer a interface entre esses transdutores e o microcontrolador utilizado para
o controle do conversor. Para essa finalidade, foram projetadas duas PCBs, uma
para o transdutor de tensdo e seu circuito de interface e outra para o transdutor
de corrente e sua interface com o microcontrolador.

MATERIAL E METODOS

O processo de acionamento de chaves semicondutoras pode ser comparado
com a carga de um capacitor. Para que a chave ligue, é necessario fornecer uma
quantidade de carga Q, usualmente especificada em sua ficha técnica. A carga
necessaria para ativar a chave utilizada é de 1130 nC (SEMiX202GB12E4s, 2014).

Outra variavel importante no projeto é o resistor de gate. Existem algumas
formas de se calcular esse resistor. Optou-se por utilizar a equacdo disponivel em
AN-1001 (2016):

AV
Rgmin

(1)

Essa fungdo corresponde a corrente minima necessdria para acionar uma
chave alimentada por AV. Recomenda-se que essa corrente siga a seguinte relagao
(AN-1001, 2016):

Ly min = 0.7 - I max (2)

A corrente maxima fornecida pelo core driver é de 6 A. Portanto, a corrente
minima para acionar o IGBT é de 4.2 A. A alimentacgdo utilizada pelo driver é de
15/-8 V. Utilizando o valor minimo na Equagdo 1, obtém-se que Rgmin € 5.47 Q
(SCALE-2+ 2SC0106T...Manual, 2018).

Lo min =
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A chave semicondutora possui um valor de resisténcia de gate interno descrita
em seu datasheet. Logo, o resistor que deve atuar como Rg é escolhido pela
Equacao 3.

Rg = Rgmin = Rgine > Rg = 1,720 (3)

No projeto, o resistor Rg assume o formato de uma cadeia de resistores em
paralelo, com o objetivo de suportar a alta corrente fornecida pelo driver. O
diagrama pode ser visto na Figura 1. De acordo com a descricdo em RDHP-1423
(2016), o valor resultante de Rg é regido pelas Equacdes 4, 5 e 6.

Ra*Rb
Rgon = Ra+Rb (4)
Rz = Ri3oa + Rizop + Rizoc + Rizoa (5)
Ry = Ridoa + Ridop + Rydoc + Ridoa (6)

Optou-se por utilizar valores idénticos para os resistores. Adotou-se Ryox de
16 Q. Utilizando esse valor nas Equagdes acima resulta em um Rgon = Rgosr = 2 Q.

Figura 1 — Esquema dos resistores de gate

R130a N.A. R140a N.A. R230a N.A. R240a N.A.
1 | 1 1
LT - B LT

R130bN.A. R140b N.A. R230b N.A. R240b N.A.
1 — 1 1
 —  —  S—¥  —

R130c N.A. R140c N.A. R230c¢ N.A. R240c N.A.
LT - LT LT

R130d N.A. cilg R140d N.A. S—es R230d N.A. G2l R240d N.A. <2
1 — 1 1

G1 LT Gl G2 I G2 LT

Fonte: RDHP-1423 (2016)

O resto do circuito foi mantido como o da aplicacdo consultada. O layout da
placa foi projetado seguindo algumas recomendacdes contidas no documento. A
placa foi projetada de forma a abrigar os elementos de baixa poténcia (sinais de
entrada e Cls) separados dos elementos de alta poténcia (saida do driver core).

O transdutor de tensdo utilizado foi o LV-25 P. Ele possui uma razdo de
conversdo de 2500:1000, com capacidade de medicdo de 0 até +14 mA. Adotou-se
entdo por uma entrada de 10 mA no pior caso de medicdo de tensdo, com um
sobressinal de tensdo de 25%. O conversor alvo desse projeto possui uma tensao
de saida de 200V, logo, o sensor foi projetado para ter uma entrada de 10 mA para
uma tensdo de 250 V. O esquematico da entrada do sensor pode ser visto na Figura
2 (LEM LV-25 P Datasheet, 2014).

O microcontrolador que serd empregado no projeto € um C2000 Delfino da
Texas Instruments. Seu conversor analégico para digital (ADC) opera até 3.0 V. O
resistor R15 foi utilizado para criar uma tensao de entrada para o amplificador, a
partir da corrente de saida do sensor. O valor escolhido para R15 foi 100 Q, a fim
de criar uma tensdo de 2.5 V no pior caso de erro. (TMS320F2837xD... Manual,
2019).

A configuracdo do amplificador operacional empregado é de seguidor de
tensdo, que pode ser visto na Figura 3. A saida do amplificador passa por um filtro
passa-baixa e é alimentada ao ADC do microcontrolador.
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O transdutor de corrente utilizado foi o LAH-25 NP. Ele possui uma razao
varidvel, que esta atrelada a conexdao de seus pinos. As razdes disponiveis sdo
1:1000, 2:1000 e 3:1000. Optou-se por utilizar a razdo 2:1000, que suporta uma
corrente maxima de 12 A, enquanto o conversor projetado suporta até 10 A. A
razao escolhida, para o maximo valor de corrente possivel, resulta em uma saida
de 20 mA do transdutor. As entradas e saidas do transdutor podem ser vistos na
Figura 4 (LEM LAH-25 NP Datasheet, 2017).

O microcontrolador utilizado serd o mesmo da medicdo de tensdo, com um
ADC de até 3.0 V. No caso da corrente, porém, existe a possibilidade de
bidirecionalidade, ou seja, as medi¢des possiveis vao de -10...10 A. Para permitir
medi¢Oes negativas, na configuracdo do amplificador operacional é inserido um
offset. O resistor R6 é selecionado de modo a fazer com que a corrente de saida
do transdutor, para o valor maximo, sejade 1 V. O resultado é somado com o offset
de 1.5 V, e permitindo assim distinguir medi¢cOes positivas e negativas. A
configuragdo do amplificador operacional pode ser vista na Figura 5 (LEM. LAH-25
NP Datasheet, 2017).

Figura 2 — Transdutor de tensdo

Medigio de tensdo + :l P12V
R4A R4B . T co
15k 5W 10k SW = _|
L AAN—AAN—] 1y 3 posiTIvE [ Yo TGt
M = NVN—
[ Medighode temsio- >—————— 21 4V & NEGATIVE | cll
LV 25-P ] |
v 1000F

Medigdo de tensio

Isolagdo galvinica

Fonte: Autoria prépria (2020)

Figura 3 — Resistor R15, amplificador operaiconal e filtro passa-baixa

RI11 2k

C13 100 pF
L]

RI0 2k B

Resistor

R15
100

D3
SD101CW-7-F

PS5V

Ganho Filtro passa-baixa

Fonte: Autoria prépria (2020)
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Figura 4 — Transdutor de corrente

P12V

& cuo
U3 |
. . 100 nF
[ Induor >——%=] INpUT POSITIVE ~f5
—— = INPUT M of— q
[ Curto Circuito IN) 4 2| INPUT OUTPUT °— Curto Circuita (OUT) > | }}\'/v"\[j
Curto Circuito (OUT) }— OUTPUT OUTPUT &= Curto Circuito (IN)
NEGATIVE = e
LAH 25-NP i 100 oF %
NI2V

Medi¢do de corrente

Fonte: Autoria prépria (2020)

Figura 5 — Resistor R6, amplificador operacional com offset e filtro passa-baixas

RI10 2k

C13] 100 pF C15
PsV K

Resistor

R7 0R

499 [(REF1V5

Ganho Filtro passa-baixa

Fonte: Autoria prépria (2020)

RESULTADOS E DISCUSSOES

As placas de circuito impresso desenvolvidas podem ser vistas nas Figuras 6, 7
e 8. E importante ressaltar que as placas ainda serdo soldadas e testadas, porém
ocorreram atrasos tanto de confec¢do quanto de montagem devido a crise na area
da saude.

CONCLUSAO

Dispositivos denominados drivers sdao comumente utilizados para o
acionamento de chaves semicondutoras. Core drivers sdo drivers porém sem os
circuitos de interfaceamento com a chave semicondutora. Esse projeto buscou
projetar esses circuitos, transforma-los em uma placa de circuito impresso. Foi
dada atengdo especial aos resistores de gate, que sdo dispostos como uma cadeia
de resistores em paralelo para limitar a corrente do driver.

A medicdo de tensdo e corrente também é um aspecto crucial do protdtipo
que serd confeccionado. Por isso, foram projetados circuitos capazes de medir
tensdo e corrente, e sua saida foi adequada para ser lida pelo microcontrolador
que sera utilizado. PCls foram geradas para os dois transdutores
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Figura 6 — PCl de interfaceamento com o driver core. Esquerda: vista superior. Direita: vista inferior
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Fonte: Autoria propria (2020)

Figura 7 — PCl de medicdo de tensdo. Esquerda: vista superior. Direita: vista inferior

Sensoriamento de tensdo — Sauer — REUD2 12U @ +12V

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Fonte: Autoria prépria (2020)
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Figura 8 — PCl de medicdo de corrente. Esquerda: vista superior. Direita: vista inferior

12U BND -12U Sensoriamento de corrente - Sauer - REU02. .

Bateria

UTErr

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Fonte: Autoria prépria (2020)
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