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Treiber

Dieser Artikel versteht sich als Unterpunkt zum Artikel Leisaghektronik

Ein Transistor-Treiber ist eine Schaltung, welche den nétigen Strom zur \erfligurlg staleinen groRen Transistor in der erforderlichen Zeittein: auszuschalten. Es
handelt sich dabei meist um einen \erstarker mit zusateii¢hegelwandler. Dadurch ist es moglich, mit einem Logikenggvelcher meist mit 5 oder 3,3V betrieben wird,
groRBe Lasten mit MOSFETs bzw. IGBTs zu schalten. Diessindr kann analog (linear) oder digital arbeiten.

In diesem Artikel wird hauptséchlich auf die Besonderheitefmateuerung von MOSFETs und IGBTSs in der Leistungselektronik Besngngmen, welche geschaltet
betrieben werden. Diese Treiber sind digitale MOSFET-Treiber
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Anwendung

MOSFETs und IGBTs werden mit einer Spannung gesteuert. Bei&atte-Source bzw. Gate-Emitter Spannung von 0OV ist das Bgeseierrt bzw. hochohmig. Steigt die
Spannung Uber die sogenannte "Schwellenspannung” (engl. threshold)velisgéir Leistungsbauteile zwischen ca. 3 und 4,5V liegt +-dghBauteil langsam vom
gesperrten in den leitenden Zustand iber. Bei einem weiteren Spaammsiiggsbis zu einem Level von ca. 12V verringert sich der Eaitsdderstand beim MOSFET bzw.
der Kollektor-Emitter Spannungsabfall beim IGBT auf den imteldblatt angegebenen minimalen Wert. Eine weitere Erhhungnfirteti einer vergleichsweise geringen
Reduktion des Widerstandes bzw. Spannungsabfalls und erhéht die Eeagge die beim Schalten durch den Treiber umgeladen werden enmsgisich (P~U? 1). Praktisch
beschrankt man sich daher meist auf Gatespannungen zwisch#8V12ufgrund von unvermeidbaren, sehr kleinen parasitaren Effaktt meist ein geringes
Uberschwingen der Gatespannung auf. Zusammen mit diesem Ubiagarhdarf die Gatespannung bei nicht "Logic-Level" FETs 20\ibéschreiten.

Im Betrieb fallt an einem Leistungstransistor immer eirsgitmente \erlustleistung an. Diese \erluste teilen sighra"Schaltverluste" und "Leitend- bzw. ON-\erluste". Die
ON-\erluste sind hauptsachlich vom Leistungsschalter selbst gighdie Schaltverluste hingegen von der Schaltgeschwindigkestchneller ein FET/IGBT ein- bzw.
ausgeschaltet wird, desto geringer sind die Schaltverluste.

Leider gibt es hier neben physikalischen Grenzen insbesonderelinsehte Nebenwirkungen, namlich die EMBIgktro M agnetisché/ertraglichkeit). Je schneller
geschaltet wird, desto stérker sind die Stérungen die dadumligerzerden. Diese Stérungen sind sehr schnell so stark,rdiese &chaltungen im Umkreis von einigen
Metern beeinfluf3t werden d.h. die USB Maus leuchtet plétzlichcdune dass sie bewegt wurde bzw. der eigene Mikrocontroller mabhimehr was er eigentlich sollte.
EMV ist Heute eines der wichtigsten "Krisenthemen" wahrenddéwicklungsphase, daher nicht auf die leichte Schulter nehmen.

Gatebeschaltung

Zwischen Treiberstufe und Schalter sind in fast allen Fallegeepassive Bauteile vorhanden. Dies wird hier im WeiterelGalebeschaltung” bezeichnet.
Hier ein Beispiel mit "\bllausstattung" und die dazugehdddarung:

1. Gatewiderstand "R_g1", um die Schaltgeschwindigkeit den Erfossemianzupassen. Je schneller die Schaltflanke, desto geringehalteerluste. ABER Je
schneller die Schaltflanke, desto groRer die erzeugten Stérurigéf. (Bleichzeitig hat ein schnelles "Abschalten” auch esterken Uberschwinger (snap-off einer
Diode und/oder Selbstinduktion (inductive kick)) zur Folge. Aus diesemd3wird haufig

2. ein Widerstand "R_g2" und eine Diode "D" in Serienschaltung denGatgwiderstand "R_g1" parallelgeschaltet, und zwadass ein langsames ausschalten (D
gesperrt) aber ein schnelles einschalten (D leitend und damitfRraflel zu R_g2) ermdglicht wird, d.h. R_g1 || (R_g2+D).

3. Um das empfindliche Gate zu schiitzen, wird oft eine Z-Diodssebezine schnellere Transil-Diode (Transient SuppressdePso zwischen "Gate" und "Source" bzw.
"Emitter" geschaltet ("Kathode" am "Gate"), dass dag¢Geor Spannungen > 20V geschiitzt wird. Bei einem sauberen Audinaudiese Sicherheitsfunktion
normalerweise entfallen. Bei Testaufbauten ist eine 16V iHaiesle Aufgrund der dort haufig vorkommenden Induktivitaten (Drattau ;-) SEHR zu empfehlen.
Das gleiche gilt fir die

4. Klemmdiodenkombination (Z- bzw. Transil Diode, antiseriell imiee normalen Diode) zwischen "Drain” bzw. "Kollektor" und Gat¢"&athode" der Z-Diode an
"Drain” bzw. "Kollektor"), dass die Diode das Gatepotential ahhgenn die "Drain-Source" bzw. "Kollektor-Emitter" Poteniiatlie Néhe der maximalen
Blockierspannung (Spannungsfestigkeit) des Schalters kommt bzwodeEntwickler definierten, maximalen Spannungslevel erreiigses "anheben” fihrt dann zu
einem vergleichsweise hochohmigen Einschalten des Schaltedsunitdzum VERLUSTBEHAFTETEN Energieabbau. Bei einem B&T verwendet man
Ublicherweise z. B. eine 24V Transil-Diode, bei 150V FEB.z2ine 130V Transil-Diode und bei einem 600V IGBT z. B. eine 5A@¥sil-Diode. Die antiserielle Diode,
die verhindert, dass die Gatespannung bei fehlender Leistungsversabbgurtie Transildiode abfliel3t, muss die gleiche Spannungsfésstigieler Schalter aufweisen.

Treiberleistung
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IGBT und FET sind zwar spannungsgesteuerte Bauelemente, tratagenei jedem Einschalten und bei jedem Ausschalten die Gatigkiapameladen werden, wozu
Srom erforderlich ist. Der Energiegehalt eines Kondensators wird mi
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berechnet. Es ist jedoch der Energiebedarf bei jedem AuflateEntladen zu beriicksichtigen. Zur Ermittlung der wirksamen Képazielche in der Formel benétigt wird,
hat es sich bewahrt, die Datenblattangabe fur "Cies" i&Bil,|bzw. den Datenblattwert fur "Ciss" beim FET mit deaktBr 5 zu multiplizieren.

Daher ergibt sich die Treiberleistung wie folgt:
= r2
R[‘n}ib(‘l‘ =5-Czx- [‘g . fschz\]l
Zum Beispiel bei =18V, Cies=4nF undsfhaie5kHz betragt Reibe=32mw.

Bei groBeren Stromen mit einer htheren Frequenz — z. B. Indsk&izung — wird die Ansteuerleistung schon sehr interess&nt g = 18V, Cies=20nF undghaie250kHz,
hier betragt Reibe=8,1W. Zusatzlich muss der Eigenverbrauch des Treibers berlidsieatden, der durchaus zwischen 0,5 und 1 W liegen kann.

Eine weitere Mdglichkeit zur exakten Berechnung der Treilstuleg von IGBTs und MOSFETSs (z.B. 1200V) kann durch die notwendigga@angQgate erfolgen. Haufig
existieren Angaben der gesamten Gateladung in Datenblattédataladekurve oder Ladungsmenge. Aus dem Spannungshub des Teilar$z.B 30V), der gesamten
Gateladun®gate (z.B. 2150nC) und der geforderten Schaltfrequenz des Tréiages (z.B. 8kHz) ergibt sich die erforderliche Treiberleistung:

f:ll'i\'(‘l' = fs\\'ih\h : (ng(, : (“vdrivvr
Somit betragt die Leisturdriver=0,516W. Der Eigenverbrauch des Treibers ist von der eingesdizthnologie abhéangig und kann bis zu 1W betragen.

Abschliel3end ist zu erwahnen, dass die Gesamtla@giagvon IGBTs und MOSFETs stark vom verwendeten Spannungshub des Trbliimgtalm Datenbaltt werden
typischerweise Maximalwerte angegeben, so dass die tatsécBiEsamtladunQgate etwas geringer ausfallt.

Definition zu Low- und High-Side Schalter

Low-Side—Schalter
Der FET schaltet eine Last gegen GND — auch&!Schalter bezeichnet.

High-Side—Schalter
Der FET schaltet eine Last an die \lersorgungsspannung — alit® &dkalter bezeichnet.

Beispiele zu Low-Side Treibern

Nachfolgend ein paar Beispiele, die sowohl fur FETSs, als audl®RBiFs verwendet werden kénnen. Achtung! Auch wenn bei FETs eote@Bodydiode) implementiert ist,
muss bei induktiven Lasten oder langen Zuleitungen sowohl beidi€@sich bei IGBTs eine schnelle Diode parallel zum Leissahgéter eingesetzt werden. Diese Diode —
die hier im Beispiel nicht gezeigt ist — muss raumlichidireeben dem Leistungsschalter platziert werden. Bitte beaaldss jede Treiberschaltung sowohl an den
Leistungsschalter, als auch an den gesamten Lastkreiglinelhvdngepallt werden muss.

LS=FET

iskreter Treiber 1 Diskreter Treiber Za Diskreter Treiber 2b

| | .
IH'l & ‘I-cl = I-z-l
— L i (0 A ——qad. o Il 3 & i PR L e e SN | 1

1 I o~ 1 | 4 1

N Ry S ST ) i 4 '
= ~—] |

’ Y

> ¥
> > > - +
e s "~

Beispiele zu diskreten LS-Treibern

Treiber-1 eignet sich eher dazu langsamere Schaltvorganigemiignal-FETs durchzufiihren, aber auch héhere Leistungen singjelireo machbar, wenn man sich die
hohere \erluste durch die langsame Ansteuerung erlauben kanwidzgstand R26 sollte an das gewiinschte Schaltverhalten angepd@nyweniger als ca. 1000 ist
wegen der Stromtragfahigkeit des gewéahlen T4 nicht zu empfebées Schaltverhalten ist hier sehr unsymmetrisch ("langs@isehr schnell "aus"). Sollten groRere Strome
geschaltet werden wird eine andere Ansteuermdglichkeit empfohlen.

Treiber-2a und 2b sind durchaus in der Lage héhere Impulsleistungen heistengstransistor zu liefern. Letztendlich ist der mabdrSérom von der Stromtragféhigkeit von
T1&T2 abhéangig. Die Kombination aus zwei Gatewiderstanden undRioée sind fiir schnelles Einschalten und etwas langsameresalescausgelegt. Das oben gezeigte
Beispiel kann so angepalt werden, dass beim Abschalten nurieér pannungsiiberschwinger (10..20% der Betriebsspannung) zu sebienAsibindung von C1 ist
relativ kritisch, auf kiirzest mégliche Anbindung ist zu achten

Zu beachten ist, dass Treiber 2a am Eingang vor R4 ein Sigveaitet, welches fur "An" bereits auf der Spannungsebene deerBehaltung, oder zumindest auf der
benétigten Gate-Spannung des FETs (typischerweise 12V) liegt.d&tgegen nur ein Logik-Signal mit 5V oder 3.3V zur Verfigungyuss diese zuerst tUber eine weitere
Stufe erhoht werden. Dies erledigt die Erweiterung in 2b.

Eine andere Variante eines diskreten Treibers der von Hawsitawsterschiedlichen Spannungsniveaus auskommit, ist in didsemdibeschrieben. Diese Variante kann auch
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als HS-Treiber verwendet werden.
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Beispiel eines LS-Treibers mit Logikbausteinen

Dieses Schaltungsbeispiel mit Logikgattern ist gut gegigme Leistungsfets mit einer mittleren Leistung anzustelsiist zu empfehlen einen Leistungsschalter mit geringer
Gateladung (Qg) auszusuchen. Achtung auf den Maximalstrom den deeirieéern kann. Der 4069 sollte mit ca. 12V, max. 15V betriebenden. Wenn ein Logic-Level
Schalter ausgesucht wird, ist ein auch 74AC14 (kein AHC) zu érepfe

il
=

Beispiele eines LS-Treibers mit einem fertigen IC

Oben im Bild ist ein kommerzieller Treiber-IC zu sehen —ineBeispiel 2127 von IR. Hierzu gibt es jedoch sehr viele Altéreaf sowohl von IR, als auch von anderen
Firmen. Die Beschaltung ist jedoch immer relativ ahnlich esgdzu MOSFET-Treiber.

Achtung: Der GND-Zweig des Leistungskreises hat auch beirhestiébau einen recht groen Einfluf3 auf die beim Schalter ankomr@atdspannung. Auf einen
niederinduktiven Aufbau des Ansteuerkreises ist zu achten. JeAnétwdu fiihrt das sonst zu einer zu geringen Gatespannung im Smineltin— U_gs direkt am Schalter
bricht beim Einschalten ein — oder zu einer Uberspannung am Gatgs-sthwingt tiber die Gatetreiberversorgung hinaus. Beides fiihrtlieinfriiher oder spater zu einer
Zerstorung des Leistungsschalters. Letzters kann oft durcii ®A8-Diode direkt am Schalter zwischen Gate und Source bzitteErerhindert werden, eine Optimierung
des Layouts bzw. der \erdrahtung ist jedoch zielfiihrender. Béisahgen hierzu im weiteren \erlauf des Artikels.

Die oben gezeigte Massefiihrung ist nicht zum $eaBu so gezeichnet. Durch eine unsaubere Massefiihrung — und dazu zatitizhBchon der Anschluf® der
Treiber-Masse direkt am GND-Symbol statt direkt am Schaltenn der Treiber oder der Schalter durch Uberspannung zerstidenwAuch ein zu starkes
"Unterschwingen" des GND-Potentials gegeniiber des geradiéessé gelegten Gatesignals fuhrt unweigerlich zur Zersta@tesmgreibers. Viele Bausteine sind bis zu einer
Spannungsdifferenz von ca. -5V betriebsfahig.

10cm Kabel besitzen eine parasitare Induktivitéat von ca. 100l 50A in 1us geschaltet — was schon relativ langsam istteleritei jedem Schalten eine
Selbstinduktionsspannung von 100nH-50A/1us = 5V.

Beispiele zu High-Side Treibern

Nachfolgend ein paar Beispiele zu HS-Treibern, die sowohl fus,FE3 auch fir IGBTs verwendet werden kdnnen. Bitte beachterjedaskeiberschaltung sowohl an den
Leistungsschalter, alsauch an den gesamten Lastkreis indiddgefpaRt werden muss. High-Side Treiber sind etwas kompl&igebaut. Der Versorgungsspannungskreis
muss isoliert zur restlichen Beschaltung aufgebaut werdgirdi@ Isolationsabsténde ist besonders zu achten.

Achtung: Auch wenn bei FETs eine — meist unzureichende — Diode iepliem ist, solite bei induktiven Lasten (oder langen Zuleitungewphl bei FETs, als auch bei

IGBTSs eine schnelle Diode parallel zum Leistungsschalitgiesetzt werden. Diese Diode — die hier im Beispiel niekeigt ist — muss raumlich direkt neben dem
Leistungsschalter implementiert werden.
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Hier im ersten Beispiel eine diskrete Ansteuerung fir eir@#sehalter. Achtung, das Signal durch die Push-Pull-StufetierteStatt Q5/Q6 wird empfohlen einen
integrierten high speed Treiber wie z. B. die sehr preisgénskC34151 oder MC34152 zu verwenden. Die hier abgebildete Beschaltimghne weitere Veranderung bei
geringerer Schaltleistung auch ohne die Push-Pull Stufe betriefsdemkann — ist fiir eine Betriebsspannung von ca. 400V ausgelebYid@estand R12 (hier 4k7) muss an

eine geanderte Spannung angepaldt werden. Fur 40V betréadiemeinBeschaltung 3k3. Diese Schaltung kann auch sehr einfadiersimerden.

i
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Beispiel eines HS-Treibers mit einem fertigen IC

Das zweite Beispiel verwendet einen integrierten HS-Sahadin International Rectifier (IR) und eine separate, iselirsorgungsspannung. Zum IC gibt es sehr viele
Alternativen, sowohl von IR, als auch von anderen Firmen. Dieha#taag ist jedoch immer relativ ahnlich. Eine Ubersicht Gber h&dene Treiber-ICs findet man hier

MOSFET-Treiber.

il

Treiber IC mit Versorgung durch

Bootstrap

Beispiel eines HS-Treibers mit Bootstrap Versorgung

Das dritte Beispiel unterscheidet sich zum vorhergehenden nurctadass die \Versorgungsspannung fir den Treiber Uber eingti@pechaltung gewonnen wird. Néheres

im weiteren \Verlauf diese

s Artikels.

Die oben gezeigte Leitungsfiihrung fir TreiberbezugspotentiaGiiialPotential ist auch hier nicht zum SggEBau so gezeichnet. Durch eine unsaubere Leitungsfihrung —
und dazu zahlt z. B. auch schon der AnschiuR des Treiber-Bezugsisteicht direkt an Emitter bzw. Source — kann der Treiber defeSchalter durch Uberspannung
zerstort werden. Auch ein zu starkes "Unterschwingen" des Gité€nfals gegentiber des gerade auf Bezugspotential gelegesigBals fuhrt unweigerlich zur Zerstérung
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des Treibers. Viele Bausteine sind bis zu einer Spannungsdiffeon ca. -5V betriebsfahig. 10cm Kabel besitzen eine faeabiduktivitéat von ca. 100nH. Werden 50A in
1us geschaltet — was schon relativ langsam ist — entstgatbei Schalten eine Selbstinduktionsspannung von 100nH*50A/1us = 5V.

Stromversorgung eines High-Side Treibers

Jede Treiberstufe benétigt eine entsprechende Spannungsversorgamemd S-Schalter gestaltet sich dies relativ einfala die \ersorgungsspannung im Bereich von
12..15V liber dem GND Potential liegt.

Bei einem High Side N-Kanal Schalter ist deutlich mehr Aufivadtig, da hier die Treiberspannung 12..15V tiber dem SourcepodestidS-Schalters liegen muss. Das
Source-Potential liegt beim HS-Schalter je nach Anwendungsfall2/ bis 400V, manchmal sogar noch héher.

Versorgung Uber isolierte DCDC Wandler

Die \Versorgung hierfiir kann relativ einfach mit integrierterb@=Wandlermodulen aufgebaut werden, wie sie fiir wenig Geld beaGauter Reichelt verfiigbar sind
(Leistung und Isolationsspannung beachten!).

Versorgung durch eine Bootstrap Schaltung

Wenn es sich bei der Applikation um eine Halbbriicke handelt urid@i&chalter nicht dauerhaft eingeschaltet sein muss (Tadtnésk&.00%), sondern regelmaRig
getaktet wird (PWM), kann die Versorgung des HS-Schaltetts aus der massebezogenen \ersorgung des LS-Schalters gererden. Diese Schaltung nennt sich
Bootstrap.

Immer wenn der LS einer Halbbriicke eingeschaltet ist,dagtSource Potential des High Side Schalters auf GNDedemi Zeitraum kann der Kondensator am Treiber des
HS-Schalters ber eine Diode aufgeladen werden. Energiecaidlierbei die Spannungsversorgung des LS-Schalters. Sieheideg der Beispiele oben.

Bootstrapkondensator

Der Bootstrapkondensator soll eine niederinduktive und niederohmige Pufiges Energiebedarfes fur einen Schaltvorgang bereitstellen jstadieKeramikkondensator
oder auch ein Folienkondensator erforderlich. Den EnergiebedarfSshakvorganges ergibt sich recht einfach:

o (.,)gm.(‘
AU

Beispiel: Als erlaubten Spannungseinbruch wahrend der Energieentnédonidger 0,5V festgelegt. Die gesamte GateladuggdQTotal gate charge) ist hier z. B. 58nC bei
Ug=10V. Daraus errechnet sich eine Minimalkapazitat von 58nC /9,BM6nF. Die Erfahrung zeigt, dass ein groRziigiges erhohermiFedtor 3..8 sinnvoll ist, da in der
Rechnung weder Leckstrome des FETs und des Kondensators noch devErmagieh der Treiberschaltung selbst beriicksichtigt wird. ek ist die Gateladung nur
fur 10V angegeben. Hohere Gatespannungen erfordern eine hohererieeggieAchtung: je groRer der Kondensator gewahlt wird, desdto Zeit wird zum Laden des
Kondensators Uber die strombegrenzende Bootstrapdiode benétigt.

¥

Auch wenn der Kerko fir die Pufferung der Schaltenergie ausreidsteistl es meist sinnvoll einen Elko/Tako parallel zu semalbie dort gespeicherte Energie hilft z. B.
wenn eine langere "on" Zeit erforderlich ist. Genauso vemtintge zuséatzliche Energiespeicher den zum Ladungsausgleictieglitdren Strompuls des Kerkos. Dadurch
verbessert sich das EMV-\erhalten des Treibers mefbar.

Auslegung des Bootstrapdiodenzweiges

1. Die Spannungsfestigkeit der Diode muss groRer sein, als dietanfle Maximalspannung des Lastkreises.

2. Im ersten Ansatz muss die Recovery-Zeit der Dioglerindestens um den Faktor 10 kirzer sein, als die minimale ‘&@nti&s LS-FETSs. Ist z. B. der LS-FET immer
fur mindestens 10ms ein, ist eine 1IN40Q7da. 1us) ausreichend. Bei htheren Schaltfrequenzen genéteotiF4007 ¢t ca. 75ns). In einer Halbbriicke bedeutet
eine langereri-Zeit jedoch, dass der Bootstrapkondensator des HS-Treiber&Ebwiaonalten solange entladen wird, bis die Diode wieder spediesem Fall muss die
schnellere Diode unabhangig von der "on" Zeit ausgewahit werden

3. Der zulassige Strom durch die Diode ist das letzte Auswadtikain. Da der Strom kaum kontrollierbar ist muss er mit eméderstand begrenzt werden. Bei einer
1N4007 betragt der wiederholbare Maximalstrom 1A. Die Diode habgknannteBingle pulse aber eine deutlich gréf3ere Strombelastung (Datenblattahffadi®7
= 30A). Da der Kondensator nur beim ersten Einschalten kompligekaden, im Betrieb aber wie hier im Beispiel berechnetunuk0,5V aufgeladen wird, kann der
Widerstand kleiner ausfallen. Daher ist in diesem Beispiel®é \ersorgungsspannung und Ausnutzung eines 50% = 15A Peaks fistdasgladen ein
Minimalwiderstand von (15V — 1,5V) / 15A = @rforderlich. Der Widerstand wird aufifestgelegt. Die 1,5V stammen vom Spannungsabfall an der B&ade,
bei htheren Stromen steigt der Spannungsabfall an.

Aus dem Wert des Bootstrap-Kondensators, des -widerstandes uFastieshaltnisses (hier im Beispiel auf 2% festgelegipesich eine minimale "on" Zeit fir den
LS-Schalter von

t=Rpt: Gt/ D

d.h. 10 - 470nF / 0,02 = 23,5us. Schneller als gut 40kHz sollte in diBs@piel also nicht geschaltet werden, da sonst der Bootstrdpksator nur unzureichend
nachgeladen werden kann.

Besonderheiten beim Treiberaufbau

Fast jeder, der schon einmal eine geschaltete LeistungstenisBetrieb genommen hat, musste feststellen, dass deumgsschalter nicht immer genau das macht, was man
vorher geplant hatte. Die Hauptursache ist meist — neben Prohieib@er Leistungsversorgung selbst, siehe weiter unten Gatekreis.

Die abgebildete Schaltung zeigt einen Aufbau wie er — unabhaigjevTreiberstufe selbst umgesetzt wird — standardmafighaitflan implementiert ist.
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Gatekreis, wie im Schaltplan gezeichnet

Rechts ist der Gatekreis so gezeichnet, wie er sich we#kemnrBedingungen wirklich darstellt.

Es ist hier nicht die Frage, ob diese parasitaren Esgfliagrklich vorhanden sind oder nicht, sondern nur wie grof Senalang it par sEiEER EleREHS
die Werte sind. Hier sind unterschiedliche Einfliisse déatieslie sich teilweise gegenseitig beeinflussen.

1. R & L zwischen Source und GND: D
Das "Treiber GND" Signal ist wie deutlich zu sehen DIRET Source Anschlul des FETs angeschlossen, -
und nicht am GND-Fuf3punkt des Leistungspfades von "Vcc" zu "GNDY.Zetéimeter der Leitung
zwischen Source und GND beeinflu3t den Gatekreis. Sobald der FETahaitéisentsteht an den o.g.
parasitaren Bauteilen (Induktivitat und Widerstand) ein Spannungsalefatiem Gatesignal entgegenwirkt,
und damit z. B. beim Einschalten die am FET anliegende Gatespareduziert.

2. R & L zwischen den Treiberausgangen "Gate Signal" und "Tr&b&": e I
Da der Widerstand im untererti¥Bereich liegt kann dieser EinfluB hier ignoriert werdeie. Iduktivitat
im Gatekreis bremst jedoch den Signalanstieg am Gate, sagtéisdas Schaltverhalten beeinfluf3t wird. Hier
besteht auch die Gefahr, dass die Induktivitat mit der Gatekapeiien Schwingkreis bildet. -

3. Uberkopplung iiber Ciss:
Wenn das Drainpotential z. B. beim abschalten plétzlich von "GNBD"Vcc" springt, findet tiber Ciss eine
Uberkopplung auf das Gatesignal statt. Diese Potentialanhebunigrkseiimmsten Fall zum
wiedereinschalten des FETs oder zu Oszillationen fuhren.

Gatekreis, wie er real auf der PCB vorhanden ist

Fazit
Die Schleife zwischen den Treiberausgéngen "Gate SignalTueitber GND" mussinbedingt so klein wie méglich gehalten werden. Sitzt der Treibehtrdirekt am
Leistungs-FET, ist es empfehlenswert die zwei Kabel sowigrmdglich halten und zu verdrillen. Auf eine direkte AnbindandSource bzw. Emitter ist zu achten!

FAQ
FET wird zu heil3:

= \frlustleistung zu hoch, Ursache konnte sein dass
= die Gatespannung zu niedrig ist,
= die Schaltgeschwindigkeit und damit die Treiberleistung zngést oder
= Schwingungen auf der Gateleitung vorhanden sind.
= Die Kihlung ist unzureichend
= da keine oder falsche Isolierfolie oder,
= ein zu kleiner Kihlkdrper verwendet wird.

Zusatzliche Hinweise

Anregungen oder Fragen auch gerne per Email an Powerfreak: Bitkel kann dadurch regelmafig erweitert und ggf. durch el@ Efgénzt werden.

FuRnoten

Siehe auch

Leistungselektronik

Mosfet-Ubersicht

= IGBT

= FET

= TRIAC

Kuhlkérper

n Treiber

Forumsbeitrag: Clevere MOSFET-Treiber mit kleinsten Trafos

Forumsbeitrag: Galvanisch getrennte Ansteuerung eines MOSF&s kibertrager und 100% Tastverhéltnis
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