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Robust gegen Ground Shifts

Masseverschiebung ist ein grof3es Problem fiir Gate-Treiber-ICs in Schaltnetzteilen. Durch sie
kommt es zu Fehlansteuerungen der Power-MOSFETs. Das verringert die Leistungsfahigkeit
der Schaltnetzteile und kann zur Zerstorung der MOSFETs fithren. Abhilfe dafiir schaffen
Gate-Treiber-ICs mit echten differenziellen Steuereingdngen.

TEXT: Hubert Baierl, Infineon BILDER: Infineon; iStock, Tomertu

Low-Side-Gate-Treiber-ICs werden haufig in Schaltnetz-
teilen eingesetzt. Sie sorgen dafiir, dass die Leistungs-MOS-
FETs beim Ein- und Ausschalten sauber angesteuert werden.
In Aufwirtswandlern mit Leistungsfaktorkorrektur (Boost-
PFC) treiben sie den Hochvolt-MOSFET auf der Low-Side. In
Hochvolt-DC/DC-Stufen wie LLC (Resonanzwandler), ZVS
(Zero Voltage Switching) und TTF (Two Transistor Forward)
schalten sie tiber einen Puls-Transformer die Hochvolt-MOS-
FETs. In synchronen Gleichrichter-Stufen sind sie direkt mit
den Niederspannungs-MOSFETs verbunden.

Die Eingangssignal-Level von konventionellen Low-Side-
Gate-Treiber-ICs beziehen sich auf das Massepotenzial des
Gate-Treibers. Parasitire Induktivititen auf der Masseleitung
zwischen dem Gate-Driver-IC und dem Controller-IC sowie
im Source-Pfad des Power-MOSFETs sind hiufig die Ursa-
che fiir eine Verschiebung des Massepotenzials des Gate-Dri-
vers, sobald der Power-MOSFET schaltet. Diese Verschiebung
des Massepotenzials, der sogenannte Ground Shift, kann zur
Fehlansteuerung des Power-MOSFETs fithren. Das beein-
trachtigt die Leistungsfihigkeit des Schaltnetzteiles deutlich.
Im Extremfall iiberlastet das eine Halbbriicken-Schaltung und
zerstort die damit verbundenen MOSFETs.

Amplituden von bis zu £70 V
In hart schaltenden Topologien wie Boost-PFCs oder

TTF-Leistungsstufen erfordern die parasitiren Induktivita-
ten im Source-Anschluss des Leistungs-MOSFETs und im

Massepfad der Leiterplatte von Entwicklern eine besondere
Aufmerksamkeit. Mit hart schaltend sind hohe dI/dt-Werte
gemeint, die zu Schaltrauschen auf Massepotenzial fiihren.
Bei diesem Rauschen handelt es sich um eine Hochvoltschwin-
gung im Bereich von 50 bis 120 MHz, mit Amplituden bis zu
+70 V. Héufig ist es verantwortlich fiir die transiente Verschie-
bung des Massepotenzials zwischen dem Controller- und dem
Gate-Treiber-IC. Dieser Effekt tritt umso starker auf, je grofler
die Ausgangsleistung des Schaltnetzteils ist. Oftmals verscharft
sich die Situation wegen suboptimaler Auswahl der Leiterplat-
ten oder auf Grund der Designvorgaben des Produkts, in dem
das Schaltnetzteil eingebaut ist.

Die Losung fiir dieses Problem ist komplex. Grundsitzlich
gilt, je geringer die parasitdren Induktivititen in der Leistungs-
schleife sind, desto geringer sind auch die induzierten Mas-
seoszillationen, und die Gefahr von unerwiinschtem Triggern
sinkt. Um unerwiinschten Ground Shift des Gate-Driver-ICs
zu minimieren, stehen Entwicklern verschiedene Optionen
zur Verfiigung. Sie konnen zum Beispiel die dynamische
Gate-Schleife auf eine sehr kleine Fliche der Leiterplatte be-
schranken und auf ihr spezielle niederimpedante GND-Lei-
terbahnen verwenden. Ebenfalls hilfreich ist der Einsatz von
Power-MOSFETs mit Leadless-Gehédusen oder separaten Kel-
vin-Source-Anschliissen.

Konventionelle Low-Side-Gate-Treiber sind anfallig ge-
gen Masseverschiebungen. In einem konventionellen Low-Si-
de-Gate-Treiber erfolgt die Interpretation der Steuer- und
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Abbildung 2: Oben ist ein Leistungs-MOSFET mit Kelvin Source, getrieben von einem

galvanisch isolierten Gate-Treiber-IC, zu sehen. Der untere Teil der Abbildung zeigt ein

Beispiel mit parasitaren Induktivitaten.

Enable-Input-Signale immer durch einen Vergleich der Ein-
gangsspannung und des Massepotenzials des Gate-Trei-
ber-ICs. Im Beispiel in Abbildung 1 ist der Eingang so lange
auf logisch ,,Off, wie das Eingangssignal nicht hoher als 2,0 V
gegeniiber der Masse ist. Entsprechend ist der Eingang auf lo-
gisch ,,On® bis das Eingangssignal auf 0,8 V gegeniiber dem
Massepotenzial abfillt.

Werden die Eingangssignale auf gleichem Potenzial belas-
sen, aber das Massepotenzial des Gate-Treibers verschoben,
dann entsteht ein Problem. Ublicherweise sind die Einginge
des Gate-Treibers mit einem Controller-IC verbunden. Aus
Sicht des elektrischen Designs ist dieser in Hinblick auf die
Stabilitdt des Massepotenzials dem Gate-Treiber-IC iiberlegen.
Das Problem verschirft sich, falls sich der Massekontakt des
Gate-Treibers relativ weit weg vom Massekontakt des Control-
lers befindet. Das kann beispielsweise der Fall sein, wenn der
Controller auf einer Tochterkarte untergebracht wurde.

Abbildung 2a zeigt eine Boost-PFC-Schaltung mit einem
Leistungs-MOSFET und einem Kelvin-Source-Kontakt. Ub-
licherweise werden die beiden Massepotenziale iiber einen
galvanisch isolierten Gate-Treiber entkoppelt. Das bedeu-
tet, der Controller-IC und die Eingangsseite des Gate-Trei-
bers (GND1) sind von der Ausgangsseite des Gate-Treibers
(GND2) elektrisch getrennt. Das nennt man Durchtrennung
der Masseschleife (cutting the ground loop).

Der Kelvin-Source-Kontakt in Abbildung 2a wird dazu
genutzt, den Einfluss der parasitiren Source-Induktivitit des
MOSFETs auf das Masse-Potenzial des Gate-Treibers zu redu-
zieren. Messungen fiir derartige Topologien haben ergeben,
dass die Oszillationen zwischen der Masse des PWM-Con-
trollers und der Ausgangsseite des Gate-Treibers immer noch
+60 V erreichen kénnen.

In Stromversorgungen im Bereich Low Power geht es nicht
nur um die hochste Leistungsfihigkeit. Oft sind die mechani-
schen Designanforderungen und die Kosten der Komponen-
ten- und Leiterplatten relevanter. Deshalb konnen die idealer-
weise gewiinschten Abstinde zwischen dem Controller und
dem Gate-Treiber in vielen Fillen nicht eingehalten werden.
Entwickler sind dadurch manchmal gezwungen, Leiterplatten
mit nur einer Lage einzusetzen und keine isolierten Gate-Trei-
ber zu verwenden. Haufig sind hohe parasitire Masseindukti-
vititen die Folge, wie zu sehen in Abbildung 2b. In derartigen
Anwendungen kann das Schalten eines MOSFETs schnell zu
einem Versatz des Massepotenzials von bis zu +20 V zwischen
dem PWM-Controller und dem Gate-Treiber fiihren.

Differenzielle Steuereingénge: Unabhéngigkeit
vom Massepotenzial

Verfiigt ein Gate-Treiber-IC tiber echte differenzielle Ein-
gange, dann sind die Steuersignale weitgehend unabhingig
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Gate-Treiber-ICs mit echten differenziellen Steuereingangen sind robust gegeniiber Masseverschiebung. Die beiden Modelle

1EDN7550B und 1EDN8550B von Infineon widerstehen zum Beispiel selbst einer Masseverschiebung von bis zu 70 V statisch und

+150 V

peak dynamisch.

vom Massepotenzial des ICs. Denn nur die Spannungsdiffe-
renz zwischen den Eingangskontakten ist relevant dafiir, ob
der Ausgang auf On oder Off geschaltet wird. Ist zum Beispiel
das Potenzial von V., um mehr als 1,8 V hoher als das Poten-
zial von V,_, dann wird das als logisch On interpretiert. Betragt
die Differenz weniger als 1,5 V, dann wird das als logisch Off
interpretiert.

Die EiceDRIVER 1EDN7550B und 1EDN8550B von In-
fineon sind einkanalige Low-Side-Gate-Treiber, die statische
Ground-Shift-Probleme bis zu +70 V verhindern kénnen. Ist
der Ground Shift transient — was typisch ist fiir das Masserau-
schen, das durch schaltende MOSFETs verursacht wird -, dann
sind die Gate-Treiber-ICs sogar robust bis zu +150 V_ . Die
Steuereingdnge der Gate-Treiber-ICs verfiigen iiber eine hohe
statische und dynamische Gleichtakt-Common-Mode-Immu-
nitat.

Beim Platinenlayout wird empfohlen, die beiden Com-
mon-Mode-Widerstinde moglichst nah an den Eingangskon-
takten des Gate-Treiber-ICs zu platzieren. Das Layout soll-
te sowohl geometrisch als auch parasitir symmetrisch sein.
Die Anschlussanordnung auf der Ausgangsseite und fiir den
V ,-Anschluss entspricht gingigen einkanaligen Low-Side-
Gate-Treibern. Daher muss fiir ein Upgrade bestehender De-
signs mit dem 1EDN7550 oder dem 1EDN8550 nur die Ein-
gangsseite auf der Leiterplatte modifiziert werden.

Die beiden Gate-Treiber-ICs sind in einem kleinen 6-poli-
gen SOT-23-Gehiduse untergebracht. Das hilft im Vergleich zu
galvanisch isolierten Gate-Treiber-ICs, die Leistungsdichte zu
verbessern. Der Gehédusetyp bietet auflerdem den Vorteil, dass
der Entwickler die Gate-Treiber-ICs optimal zum Gate-An-
schluss der Leistungs-MOSFETs platzieren kann.

Robust gegen Ground Shifts mit bis zu 150 V

Low-Side-Gate-Treiber-ICs mit echten differenziellen
Steuereingédngen, wie die IEDN7550B und 1EDN8550B, sind
robust gegeniiber Ground Shifts mit bis zu £70 V statisch und
+150 V_, dynamisch. Beide Betriebsparameter setzen ein ent-
sprechendes Leiterplattenlayout voraus. Mit dem 1IEDN7550B
und dem 1EDN8550B kann ein einkanaliger Low-Side-Ga-
te-Treiber genutzt werden, um Leistungs-MOSFETs mit Kelvin
Source wie CoolMOS P7, C7 oder G7 in Anwendungen wie
2,5-kW-Boost-PFCs zu treiben.

1EDN7550B und 1EDN8550B bieten ausreichende Robust-
heit gegeniiber Masseverschiebungen in Designs mit groflen
Abstanden zwischen dem Controller-IC und dem Gate-Dri-
ver-IC. Low-Side-Gate-Treiber mit echten differenziellen
Steuereingdngen ermoglichen eine kiirzere Entwicklungszeit,
hohere Leistungsdichte und robustere und effizientere De-
signs — und das alles bei geringeren Kosten im Vergleich zu
herkémmlichen Losungen. O
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