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Resumo: O gate driver é uma parte fundamental de
qualquer conversor, sendo que seu desenvolvimento
demanda uma grande parcela do tempo necessario para
se projetar um circuito conversor, assim tornando-se um
problema quando o0 objetivo €é simplesmente
desenvolver uma nova topologia.
Com o objetivo de tornar futuros projetos de eletrdnica
de poténcia mais rapidos e praticos, uma nova topologia
de gate driver serd desenvolvida, a fim de atender a
maior parte dos circuitos de poténcia.
1. Introducéo

Os circuitos conversores de poténcia podem ser
divididos em duas partes: O estagio de poténcia
(circuito que conecta a entrada até a carga, atraves de
circuitos RLC e semicondutores chaveados) e um
estdgio de controle (circuito de realimentacdo). Desta
forma, uma energia elétrica de entrada é modificada
através do conversor, atendendo a necessidade da carga.
A figura 1 ilustra o principio de funcionamento dos
CONVersores.
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Figura 1 - Diagrama bésico de um conversor

Pela definicho do autor Trzynadlowski (1), os
circuitos de controle sdo baseados em uma
realimentacdo negativa. A saida do conversor €
conectada a um sensor de ganho (geralmente composto
por um divisor de tensdo resistivo), a fim de obter a
tensdo resultante & uma mesma ordem do circuito de
controle.

Como mencionado, o circuito de poténcia de um
conversor é constituido de circuitos RLC, que juntos ao
semicondutor chaveado, permite transformar a energia
do sistema. Com base nisso, circuitos conversores AC-
AC, DC-DC, DC-AC, AC-DC, entre outros podem ser
obtidos, através da disposicdo destes componentes.
Atualmente, MOSFETSs, IGBTs e TBJs sdo largamente
utilizados para esta aplicacdo, devido suas propriedades
fisicas. Para definir qual componente é o mais
adequado, deve-se avaliar quais serdo as necessidades
da topologia do circuito conversor, como frequéncia de

chaveamento, maxima amplitude de tenséo e corrente
aplicada no dispositivo etc.

Segundo os autores Erickson e Maksimovi¢ (2), 0s gate
e base drivers so circuitos auxiliares, com o objetivo
de compatibilizar o sinal proveniente do circuito de
controle e a tensdo ou corrente necessaria para que o
eletrodo controlador da chave semicondutora opere
adequadamente. Estes circuitos também podem ser
utilizados para se obter uma isolacdo elétrica entre os
circuitos de poténcia e controle.

2. Dispositivos Semicondutores

Atualmente, existem diversas op¢des de dispositivos
semicondutores para a aplicagcdo em chaves eletronicas,
como MOSFETSs TBJs, IGBTSs, entre outros. Entretanto,
cada um deles possui uma construgdo interna particular
e, portanto, possui especificagdes Unicas de operacao, de
acordo com suas limitagdes fisicas. A figura 2 ilustra
melhor as diferencas entre cada tecnologia.
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Figura 2 - Limitac6es em tensdo, corrente e frequéncia
dos dispositivos semicondutores mais utilizados

O dispositivo  semicondutor mais utilizado
atualmente em praticamente todas as aplicacbes de
poténcia é o MOSFET (em inglés — Metal Oxide
Semiconductor Field Electric Transistor). Devido ao
dispositivo ser unipolar controlado por tensdo, uma
quantidade minima de corrente em sua entrada €
necessaria, consumindo pequenos valores de poténcia
ao chavea-lo. Ainda, somente portadores majoritarios
contribuem para sua condugdo, o que permite utiliza-lo
para chaveamento em frequéncias mais elevadas que
outros dispositivos semicondutores devido a redugéo de
suas capacitancias internas. Por este motivo, um
MOSFET serd utilizado ao longo do desenvolvimento
da topologia de gate driver.

3. Desenvolvimento da topologia

Duas topologias foram inicialmente desenvolvidas a
fim de atender um chaveamento adequado, cujo possa
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ser aplicado em futuros conversores de poténcia. A
primeira é apresentada na figura 3:
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Figura 3 - Topologia 1 para Gate Driver

A segunda topologia é apresentada na figura 4:
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Figura 4 - Topologia 2 para Gate Driver

A distincdo entre cada topologia ocorre apdés o
transistor Q5. Os diodos D2 do tipo Schottky e D3 do
tipo Zener sdo utilizados para grampear por todo o ciclo
positivo da saida com a tensdo carregada na
capacitancia do MOSFET Q4. Na segunda topologia, 0
capacitor Cr tem a funcdo de aumentar a constante de
tempo, a fim de manter a alta tensdo por todo o duty
cycle.

O transformador desenvolvido alterara a tenséo de
entrada a fim de compatibilizar a tensdo enviada ao gate
do MOSFET que seréa utilizado como chave.

O ndcleo a ser utilizado no projeto é o NEE 19/8/5
IP6. Além disso, considerou-se a tensdo maxima de
entrada do transformador de 10V, a densidade de campo
magnético maxima em 0,05T e a frequéncia de
chaveamento do gate driver como 100kHz. Com isto,
calculou-se 0 numero de espiras no enrolamento
primério, obtendo Np = 20 espiras.

A fim de ampliar a tensdo de tensdo, o
transformador apresenta uma relacéo de espiras por 1,5.
Desta forma, tem-se: Ns = 30 espiras.

4, Resultados e Discussdes

As simulacGes para a topologia 1 e 2 estdo
apresentados nas figuras 5 e 6, respectivamente. Em
ambas as figuras, a escala vertical estd em 5V/diviséo,
enquanto a escala horizontal estd com 5ps/diviséo.

Utilizou-se o Multisim Professional 14.0 como
software para realizar a simulagdo das topologias de
gate driver.

Figura 6 - Simulacdo da topologia 2

Nas figuras 5 e 6, a forma de onda amarela indica a
saida do gate driver, a forma de onda azul representa o
sinal da base do MOSFET, enquanto a forma de onda
vermelha € o sinal recebido pelo enrolamento
secundario do transformador.

De acordo com os resultados, a segunda topologia
mostrou-se mais proxima do ideal, uma vez que o duty
cycle estd aproximadamente 50%, com um pulso de
amplitude de 12V.

5. Conclusodes

O segundo modelo apresentou-se superior ao
primeiro devido ao seu exato duty cycle de 50%. A
tensdo Ves da primeira topologia se apresentou superior,
ainda que isto ndo tenha acelerado seu chaveamento.

Com isto, o desenvolvimento de um médulo de gate
driver tera duas entradas de 12V, referente a parte de
poténcia, que alimentara o gate driver (MOSFET
IRF520N) da topologia, e a segunda, de 5V a fim de
fornecer o sinal l6gico. Além disso, o objetivo é criar
malhas isoladas através do transformador desenvolvido,
havendo entdo dois pontos de referéncia distintos no
circuito.
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