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トラクション インバータのバイアス電源における LM51551-Q1 の設
計のヒント

Hangjie Wang, David Ji

概要

電気自動車 (EV) の普及が進む中、トラクション インバータ システムは、EV パワートレイン全体の信頼性と堅牢性を維持

するうえで重要な役割を果たしています。トラクション インバータ システムは通常、モーター、パワー スイッチ (IGBT また

は SiC デバイス)、ゲート ドライバ、絶縁型バイアス電源、マイコン (MCU) で構成されています。IGBT と SiC の各ゲート

ドライバを適切に駆動するには、正と負の両方のバイアス電圧が必要です。『HEV および EV トラクション インバータ用の

絶縁型バイアス電源のアーキテクチャ』テクニカル ホワイト ペーパーで説明されているように、絶縁型バイアス電源アーキ

テクチャには、完全分散型、半分散型、集中型の構成など、複数の種類があります。集中型アーキテクチャでは、一つの

コントローラでバイアス電源システム全体を管理できます。また、コスト効率、ガルバニック絶縁能力、回路の簡素さから、
フライバック トポロジが広く採用されています。このアプリケーション ブリーフでは、集中型バイアス電源アーキテクチャと、

LM51551-Q1 を実装した詳細な回路図を紹介するとともに、正しい UVLO バイアス電源シーケンスも重要な設計上の考

慮事項であることを説明します。

バイアス電源

1. トラクション インバータのバイアス電源アーキテクチャ
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図 1. バイアス電源システムのブロック図

図 1 に、集中型バイアス電源のアーキテクチャを示します。フライバック コンバータは、低電圧バッテリから電力を供

給されます。LM51551-Q1 は 1 次側 MOSFET スイッチを制御して、トランスの 1 次巻線に高周波の電圧パルスを

生成します。三つの絶縁型トランスは、それぞれ U 相、V 相、W 相のゲート ドライバ専用です。各トランスは、互いに

絶縁された正と負の二つの出力レールを備えており、ハイサイドとローサイドのゲート ドライバに個別に電力を供給し

ます。
2. 「バイアス電源の回路図」

代表的な設計を図 2 に示します：
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図 2. 代表的なバイアス電源の回路図

3. バイアスと UVLO のパワーアップ / パワーダウン シーケンシングに関する考慮事項
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図 3. UVLO のブロック図

この集中型アーキテクチャでは、一つのコントローラでバイアス電源全体を制御します。機能安全と省エネルギーを考
慮して、バイアス電源は制御された方法で適切にイネーブルおよびディセーブルする必要があります。LM51551-Q1
は、入力電圧低電圧誤動作防止 (UVLO) 機能を内蔵しています。UVLO ピンはマイコンとの柔軟なインターフェイス

となり、システム レベルの要件に応じてフライバック コンバータを有効または無効にできます。マイコンが UVLO ピン

を介して LM51551-Q1 を有効または無効にするときは、スイッチング遷移の間、すべてのピン電圧を規定の絶対最

大定格内に維持する必要があります。
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表 1. バイアスと UVLO の絶対最大定格

MIN (V) MAX (V)

BIAS から AGND へ -0.3 50

UVLO から AGND へ -0/3 VBIAS+0.3

バイアスと UVLO の電圧ストレスを考慮して、パワーアップ シーケンシングとパワーダウン シーケンシングについて

は、それぞれ図 4 と図 5 を参照してください。
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図 4. パワーアップ シーケンシング
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図 5. パワーダウン シーケンシング

まとめ

絶縁型バイアス電源には、完全分散型、半分散型、集中型の各アーキテクチャがありますが、そのうち集中型アーキテク
チャは、トラクション インバータ アプリケーション向けに最もコスト効率の優れた設計を実現します。このアプリケーション ノ
ートでは、集中型バイアス電源アーキテクチャと、LM51551-Q1 を実装した詳細な回路図について説明します。

LM51551-Q1 を使用して設計する際は、BIAS ピンと UVLO ピンの両方について規定のパワーアップ シーケンスとパワ

ーダウン シーケンスに従うことで、信頼性の高い動作と絶対最大定格への準拠を実現できます。

参考資料

本書に加えて、以下の参考文献を ti.com で参照してください。

1. テキサス インスツルメンツ『LM51551-Q1 2.2MHz 広入力範囲非同期昇圧 / SEPIC / フライバック コントローラ』、デ

ータ シート

2. テキサス インスツルメンツ『LM5155 を使用した絶縁型フライバック コンバータの設計方法』、アプリケーション ノート

3. テキサス インスツルメンツ、『HEV および EV トラクション インバータ用の絶縁型バイアス電源アーキテクチャ』、テク

ニカル ホワイト ペーパー
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