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Pomiar i zastosowania tadunku bramki polowych tranzystoréw mocy
Measurement and applications of power field-effect transistors gate charge
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Cel, geneza i zakres pracy

Celem pracy jest przeprowadzenie badan nad tadunkiem bramki polowych tranzystoréw mocy oraz
zastosowaniami tego parametru w projektowaniu obwodow sterownia dla przeksztattnikdw impulsowych.

Poszczegolne sktadniki tadunku bramki sg parametrami polowych tranzystorow mocy o duzym znaczeniu
praktycznym dla projektantow uktadéw elektronicznych. Pozwalajg one oszacowac czasy przetaczania — a
stad réwniez moc strat dynamicznych i stromosci narastania pradu i napiecia — jak réwniez wartosci pradu
bramki — a wiec odpowiednio zaprojektowac obwdd sterowania. Prototypowy uktad do pomiaru tych
parametrow metodq ataku pradowego zostat opracowany w Katedrze w ramach wczesniejszych prac.

Prace nalezy rozpoczac¢ od optymalizacji projektu prototypowego i jego wykonania w postaci docelowej.
Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na minimalizacje elementéw pasozytniczych, tatwy i jak najdoktadniejszy
pomiar pragdow (szczegdlnie bramki) i napie¢ oraz mozliwos¢ zmiany badanego tranzystora; uktad powinien
pracowac bezpiecznie z napieciami do 600 V. Pierwszy etap badan dotyczy¢ bedzie wptywu parametréow
przefaczania (prad przewodzenia, napiecie blokowania, prad bramki) na sktadowe fadunku bramki. Na
podstawie wynikow pomiardw dla kilkunastu réznych tranzystorow (przede wszystkim MOSFET, ale réwniez
kilku IGBT) nalezy wyznaczy¢ uniwersalne zalezno$ci empiryczne, ktére mogtyby postuzyé do prognozowania
tadunku na podstawie charakterystyki katalogowej, w innych niz nominalne warunkach pracy.

Drugi etap badan skoncentrowany bedzie na mozliwych zastosowaniach tadunku bramki w rzeczywistych
konfiguracjach pracy i z rzeczywistymi obwodami sterowania; proponuije sie ograniczy¢ rozwazania do klucza
dolnego z obcigzeniem rezystancyjnym i z obcigzeniem indukcyjnym (co odpowiada przetwornicy dlawikowej
obnizajacej napiecie), oraz do typowego sterownika bramki z wyjsciem przeciwsobnym (totem-pole). Na
podstawie wynikdéw pomiaru i analiz teoretycznych (w tym z literatury), nalezy wyznaczy¢ uniwersalne
zaleznosci taczace odpowiednie skiadniki tadunku bramki z: (1) pradem bramki w poszczegdlnych etapach
przetaczania i na tej podstawie moca sterowania; (2) czasami przefaczania i na tej podstawie energig/mocg
strat oraz stromoscig pradu i napiecia. W analizie nalezy tez uwzgledni¢ rozwazang wczesniej zaleznosc¢
tadunku od parametréw przetaczania. Wyniki nalezy poréwnac z otrzymywanymi z wykorzystaniem
zaleznosci opartych na pojemnosciach tranzystora — z wykorzystaniem wartosci katalogowych, jak rowniez
obliczonych ze zmierzonych charakterystyk tadunku (z uzyciem podejs¢ opisanych w literaturze). Na tej
podstawie sformutowa¢ wniosek na temat przydatnosci podejscia tadunkowego i pojemnosciowego. Do celu
badan w drugim etapie pracy konieczne bedzie zaprojektowanie i skonstruowanie, w formie podobnej do
uktadu ataku pradowego, odpowiednich uktadéw (lub jednego uniwersalnego) z wymiennymi elementami.

Pozadane umiejetnosci na poziomie programu studiow
Obstuga aparatury laboratoryjnej. Projektowanie i konstrukcja uktadéw elektronicznych.
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Zasady finansowania

Wykonanie ptytek drukowanych w Katedrze, wykorzystanie dostepnych elementéw. Finansowanie
brakujacych elementéw pod warunkiem zgtoszenia zapotrzebowania z odpowiednim wyprzedzeniem i w
odpowiedniej formie. Uktad pozostanie wiasnoscig Katedry.



