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Possibilities of Using Piezoelectric Transformers for
MOSFET and IGBT Drivers Supplying

Abstract — In many applications MOSFET and IGBT drivers must be powered by
a floating voltage. This can be solved by using an auxiliary power supply with
an isolated output voltage. In this paper, possibilities of using piezoelectric
transformers for this purpose are presented. Also the results from the experiment
are mentioned.
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I. Uvop

Tranzistory MOSFET (pfipadné¢ IGBT) jsou béZné pouzivany v mnoha topologiich
meénicli. V mnoha piipadech je tranzistor zapojen tak, Ze elektroda source neni pfipojena
k napdjeci zemi. V tomto ptipad¢ je nutné, aby budici napéti (piipojené mezi svorky
gate a source) bylo plovouci. Budici obvod (v tomto pfipadé oznaCovany jako
tzv. High-side switch driver) musi byt napijen ze zdroje sizolovanym vystupnim
napétim. To lze zafidit riznymi zplsoby. V této praci jsou popsany moZzZnosti vyuZiti
piezoelektrickych transformatorti k tomuto ucelu.

11. PIEZOELEKTRICKY TRANSFORMATOR

Piezoelektricky transformator (PT) predstavuje alternativu ke klasickému
transformatoru s elektromagnetickou ~ vazbou.  V pfipad¢  piezoelektrického
transformatoru je vazba, pies kterou dochazi k prenosu vykonu, mechanickd. PT se
sklada ze dvou casti. Primarni (budici) ¢ast, kterd pomoci nepiimého piezoelektrického
jevu preménuje elektrickou energii na mechanickou. Sekundarni (pfijimaci) cast
preménuje mechanickou energii zpét na elektrickou pomoci pfimého piezoelektrického
jevu. Mezi primarni a sekundarni stranou PT musi byt dobrd mechanickd vazba.
Primarni strana a sekundarni strana vSak mohou byt navzajem galvanicky oddéleny.

Piezoelektricky transformator ma ve srovnani s klasickym transformétorem jisté
vyhody: Vys§i vykonovd hustota, vyS§i ucinnost, niz§i hmotnost a mensi
elektromagnetické ruSeni. PT se chova jako sériovy rezonan¢ni obvod. Musi byt proto
provozovan na (nebo velmi blizko) rezonancni frekvenci.



I11. VYUZITI PIEZOELEKTRICKYCH TRANSFORMATORU PRO UCELY BUZENI
MOSFET A IGBT TRANZISTORU

Jak bylo nastinéno vySe, pro napijeni budicich obvodi MOSFET tranzistori je
potieba plovouci napéti. Pro generovani tohoto napéti je mozné vyuZit piezoelektricky
transformator s galvanicky odd€lenym sekunddrnim napétim. V nésledujicim textu
budou popsany mozné zpiisoby vyuZziti PT pro tento tcel.

A. Pomocny zdroj s piezoelektrickym transformdtorem pro napdjeni
budice

V tomto piipadé je pro napdjeni budie pouZit pomocny zdroj s izolovanym
vystupnim napétim. V pomocném zdroji je vyuzit piezoelektricky transformator. PT zde
slouzi jen k napdjeni budi¢e. Ridici impulsy jsou od budiciho obvodu oddéleny
klasickym zpiisobem, napiiklad s vyuZitim vazebniho optoclenu, nebo napt. pomoci tzv.
level shifteru. Blizsi popis takového teSeni je popsan v [1]. Na obrazku I je blokové
naznaceno feSeni napajeni horniho budice pro ménic s topologii polovi¢niho mustku.

|
HS |
-

Driver

T 4 Hn,

t

N 2av

piezoelectric
transformer
power supply

T

to load

T ]

control iﬁfnft L D:;ier |
R + o
12Vv\i— o N "TL signal

3T

Obrdzek 1. Napajeni horniho budice z pomocného zdroje s PT

B.  Primé buzeni MOSFET tranzistoru pomoci piezoelektrického
transformdtoru

Tento zpusob vyuZiti PT je znam jiz del§i dobu. Uveden je naptiklad v [2] a [3].
Vystupni napéti PT je usmérnéno a piimo piipojeno k elektrodé gate spinaného
tranzistoru. Pokud ma byt tranzistor sepnut, je PT pfipojen ke zdroji stfidavého napéti
(frekvence se musi rovnat rezonancni frekvenci PT). Je-li potieba tranzistor vypnout,
vypne se 1 napajeni PT. Tento princip je vcelku jednoduchy. Jeho velkou nevyhodou
jsou dlouhé zapinaci/vypinaci doby v faddech stovek mikrosekund [2]. V tomto piipadé
PT slouZzi k pfenosu energie a pro pienos fidici informace (logicka 0 nebo 1) je pouZita
on-off modulace. Nevyhodou je, Ze v pfipad¢ vypnutého stavu nejsou piipadné budici
obvody vibec napijeny. Tento zpisob je vhodny pro trvalé spinini zatéZe. Pro reZim
spinani s vyssi frekvenci je tento zplisob nevhodny. Zlepseni 1ze dosdhnout pouzitim PT
s vysokou rezonan¢ni frekvenci (fddové jednotky megahertzll). Blokové schéma
takového zapojeni je na obrazku II.
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Obrazek I1. Primé buzeni MOSFET tranzistoru pomoci PT

C. Nezdvisly prenos energie a ridictho signdlu s vyuZitim
piezoelektrického transformdtoru

V piipad¢ on-off modulace 1ze pomoci PT pfenaset energii a zaroven fidici signal.
Energie vSak muZe byt pfendSena pouze pii jedné hodnoté piendSené informace
(logicka 1). Nasledujici feSeni umoZnuje soucasny prenos energie a informace nezéavisle
na sobé. PT mé vice rezonanc¢nich frekvenci. Jen jedna je ale dominantni. PT je trvale
buzen na své dominantni rezonan¢ni frekvenci (f}) a takto pfenesena energie je pouZita

Vv,

pro napajeni zatéZe. Pro prenos informace je vyuzitd pomocna elektroda PT a vySssi
(mén¢ vyznamnd) rezonan¢ni frekvence (f;). Na vysSich rezonanc¢nich frekvencich je
ucinnost prenosu energie velmi mald, ale pro pfenos informace dostatecni. Vystupni
napéti z PT Ize pouzit pro napédjeni zatéze. Pro ziskani prenesené informace je potieba
z vystupniho napéti vyfiltrovat pouze frekvenci, kterd nese informaci. V piipad€ pouZziti
pro buzeni MOSFET tranzistoru je budici obvod napijen z PT. Ridici signal je ziskan

filtraci a dpravou vystupniho napéti PT. Tento princip je naznacen na obrazku III.
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Obrdzek III. Prenos energie a informace pro buzeni tranzistoru pomoci PT

IV. EXPERIMENTALNI OVERENTI

V [1] je detailn€ popsdno feSeni z obrazku I. Pro napijeni budi¢e horniho
tranzistoru, v zapojeni polovi¢niho mustku, je pouZzit pomocny zdroj s PT. Po oziveni
bylo provedeno méteni zavislosti napdjeciho napéti pomocného zdroje v zdvislosti na
spinaci frekvenci a stifid¢ spinani. Graf na obrazku VI zachycuje tyto zavislosti.
PtestoZe zpctnovazebni regulace vystupniho napéti nebyla pouZita, je vystupni napéti
dostateCné ve vsSech rezimech. Dale byl zmétfen Spickovy budici proud do hradla
tranzistoru. Pfi zapojeni rezistoru Rg = 4,7 Q do hradla, byl Spickovy budici proud
0,91 A. Stiida spindni mize byt v celém rozsahu 0 az 100 %.
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Obrdzek IV. Zavislost vystupniho napéti pomocného zdroje s PT v zavislosti na
frekvenci a stridé spinani

V. ZAVER

V porovnani s klasickym transformatorem ma piezoelektricky transformaétor urcité
vyhody. Zejména vysSi hustotu energie, nizZ§i hmotnost a mensi elektromagnetické
ruseni. V této praci byly popsany moZnosti vyuZiti piezoelektrickych transformatort pro
buzeni MOSFET (ptip. IGBT) tranzistort. Jak ukazuji vysledky z experimentéalniho
ovéteni, je PT pouzitelny pro tuto aplikaci. Z vysledkd vyplyvd, Ze PT je schopen
prenést dostatecné mnozstvi energie pro napijeni budicich obvoda a rychlé otevieni
tranzistoru.
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