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基于PC929的IGBT 驱动和保护电路设计

訾振宁郝瑞祥游小杰郑琼林

(北京交通大学电气工程学院，北京 1 00044】

摘要本文根据IGBT器件特性总结了驱动电路的设计要求。采用PC929设计了一种简单．

实用的IGBT驱动电路，分析了保护电路的性能。进行的正常开通关断实验和故障保护实验表明

该电路可满足IGBT驱动的要求，并具有可靠的保护功能。
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PC929．based Drive and Protection Circuit for IGBT

zf Zhenning Hao Ruixiang You Xiaoj。ie Zheng Qionglin

(School ofElectrical Engineering，Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China)

Abstract【GBT drive circuit demand of the design are concluded in this paper，according to the

IGBT component characteristies．A simple and practical PC929．based drive and protection circuit for

IGBT designed by ourselves is introduced，and its protection circuit performance has analyzed．It has

been testified by switch experiment and fault protection experiment that it call satisfy the IGBT drive

request，and has the reliable protection function．
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1引言

绝缘门极取檄型晶体管IGBT(Isolated Gate

Bipolar Transistor)+是20世纪80年代中期发展起

来的一种复合了功率场效应管和电力品体管优点的

新型复合器件，既具有输入阻抗高、开关速度快、

热稳定性好和驱动电路简单的优点，又具有通态电

压低、耐压高和承受电流大等优点，因此发展迅速，

很快在电机驱动、中频和开关电源以及要求快速、

低损耗的领域得到广泛应用Ⅲ。在1GBT的实际应用

中，其栅极驱动电路的合理设计是保证IGBT安全

可靠运行的重要环节。目前，国内外推出了针对

IGBT的多种驱动模块，如EXB841，M57962L、

IR2110f4】、IXDN404[71等，实际应用中，多种IGBT

驱动模块电路使用上都有其局限性口】。本文介绍了

一种采用PC929芯片的IGBT驱动电路设计方法，

具有简单实用的优点，可用于中小功率的变流器。

2 IGBT驱动电路设计要求

根据IGBT的特性，对其驱动电路有如下要求
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(1)提供适当的正反向栅极电压，使IGBT可

靠地开通和关断。当正偏压增大时IGBT通态压降

和开通损耗均下降，但若栅极电压Uae过大，则负

载短路时其七随Uae增大l酊增大，对其安全不利。

因此使用中u∞取15V左右的正向栅极电压较为合

适(2j。负偏电压可防止由于关断时浪涌电流过大而

使IGBT误导通，一般选u∞为．10V左右为宜。

(2)IGBT开通后，驱动电路应提供足够的电

压、电流幅值，使IGBT在正常工作及过载情况下

不致因退出饱和而损坏。

(3)能为IGBT栅极提供具有较陡峭前后沿的

驱动脉冲。IGBT的快速开通和关断可降低开关损耗。

(4)选择恰当的IGBT驱动电路中的栅极电阻

和保护检测回路电阻。

(5)具有栅压限幅电路，保护栅极不被击穿。

IGBT栅极极限电压一般为土20 v，驱动信号超出

此范围可能破坏栅极I^J。

(6)驱动电路应具有较强的抗干扰能力及对

IGBT的保护功能。IGBT的控制、驱动及保护电路

等应与其高速开关特性棚匹配，另外，在未采取适
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当的防静电措施情况下，IGBT的G—E端不能开路。

3基于PC929的IGBT驱动电路设计

日本SHARP公司生产的PC929芯片具有高速、

内建短路保护电路、使用方便等特点，是一种比较

典型的驱动电路芯片。驱动电流最大为O．4A：具有

小于0．5s的高速响应时问；隔离电压高达4kV，适

用于中小容量IGBT的驱动。

本文设计的基于PC929的驱动保护电路具有单

电源、正负偏压、过流检测、可靠保护等主要特性，

PC929
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功能较为完善，具有广泛应剧前景。驱动电路由驱

动主电路和保护逻辑电路两部分组成。

3．1驱动电路简介

图l所示为基于PC929的驱动电路。PC929是

肉建短路保护电路的门极驱动高速光耦芯片，PWM

脉冲输入到芯片l、3脚，26V的供电电压接到13，

14脚。由于桥臂上、下开关管驱动电压不能共地，

因此每个IGBT管的驱动电路需要单独电源供电，

木实验采用开关电源提供的各路独立的直流电源。

IGBT

图1基于PC929的驱动电路拓扑

11脚通过R10构成『J极脉冲输出，通过电阻 光耦不导通，则1l脚产生相对于E点的负10V低

R11和10V稳压管DW产生10V电压基准，这样， 电平脉冲信号，栅极电荷迅速放掉，封锁IGBT。

PC929输出驱动电压相对E点为正16V和负10V电 栅极电阻R10对工作性能有较大的影响，R10

压信号，满足驱动[GBT的要求。 较大时，有利于抑制IGBT的电流上升率及电压上

9脚为故障判断引脚，外围由R6、R7、R8、 升率，但会增加]GBT的开关时间和开关损耗；R10

R9、R13、D1、D2、D3、C2构成包含滤波功能的 较小时，会引起电流上升率增大，使IGBT误导通

故障判断回路。通过设计9脚外围电路，可以把需 或损坏。R10的具体数据与驱动电路的结构及IGBT

要产生保护的电流量与9脚规定的Vcc．6V电压建立 的容量有关，～般在几十欧左右，小容量的IGBT

对应关系。 其R10值一般较大。本文实验电路中栅极电阻R10

8脚作为芯片的故障输出引脚通过光耦接到保 选为100‘【)。

护逻辑电路。 (2)故障保护动作

3．2驱动电路工作原理PC929对IGBT的保护是通过检测Vce电压来

(1)正常开关过程 实现的。R6～R9，R13，D3构成对Vce的检测回路，

当控制电路PWM脉冲进入PC929芯片，在 当IGBT产生过流故障或短路故障的时候，集电极

PWMx输入信号为低电平时，芯片中的光耦导通， 电流迅速增加，IGBT集电极电压上升。导致9脚电

信号通过芯片中的推挽电路，ll脚产生相对于E点 压超过保护值，即当电位高于Vcc-6(20V)时，关

的16V高电平，经过电阻R10给IGBT栅极提供电 断输出。同时芯片8脚Fs输出低电平故障信号，

流，使管子迅速导通。 经过光耦B1送至RS触发器。隔离后的保护信号传

反之，如果PwMx输入信号为高电平，芯片中 递到保护闭锁逻辑电路，经过逻辑处理，将所有脉
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冲封锁。

对Vce的电压进行检测的电路参数选择，对于

实现准确可靠的保护十分关键。图2所示为

FP25R12KE3型IGBT，在门极驱动电压为15V时

的输出特性曲线。本文实验电路中IGBT额定运行

电流为10A，故过流保护值设置为25A。根据图2

中125"C时的特性曲线可知。当KE电压大于2V时，

电流值为25A。通过对R6～R9，R13电阻值的适

当选取，可以使Vce电压大于2V时，PC929的9

脚检测电压大于Vcc-6V，根据PC929芯片功能封锁

PWM脉冲。

VAH

囤2 FP29R12KE3型IGBT的输出特性曲线口1

供电电源的质量对驱动电路和保护逻辑电路正

常使用十分重要。如果在发生短路过流的情况下，

开关电源出现不稳定，影响逻辑电路的供电，就会

导致保护失败，不能封锁脉冲，进而容易损坏IGBT。

为了使该驱动电路可靠保护，必须保证9脚接

收的电压信号稳定而没有纹波，电路中设计的C2

起到了这个作用，它起到滤除电路中纹波的作用，

保证了9脚保护的高度可靠性，否则可能因为毛刺

发生误保护。

3．3短路保护闭锁电路设计

图3 IGBT短路保护闭锁逻辑电路

图3所示为六路驱动电路的逻辑保护电路，保
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证了在各种硬件故障情况下各个IGBT脉冲的可靠

封锁。PC929驱动电路产生的故障(FAULT)信号

经过RS触发器和一个或门，触发器Q输出高电平

使或门输出保持高电平，产生反馈回驱动芯片的保

护信号，可以封锁六路芯片输出脉冲。同时，触发

器西输出sc信号引起DSP功率驱动保护中断，DSP

进行相应的程序处理。

4试验结果分析

将上述驱动电路应用于3．7kW三相PWM整流

器中，进行了如下试验。

图4是使用该驱动电路产生的典型驱动脉冲的

披形图，其中通道l为输入控制信号，通道2为输

出驱动信号。如图所示，可以看出该驱动电路产生

的16V高电平和负10V低电平脉冲，可以可靠导通

和关断IGBT。

图5是驱动脉冲的上升沿波形图，其中通道l

为输入控制信号，通道2为输出驱动信号。图中可

以看出，当控制信号产生导通命令的时候，该驱动

电路在3s时，脉冲就达到16V，及时导通IGBT。

0

q一即丽。晡n

图4门极典型驱动脉冲波形

t
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圈S门投驱动脉冲上升沿波形

图6是驱动脉冲的下降沿波形图，其中通道l

为输入控制信号，通道2为输出驱动信号。图中可
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以看出，当控制信号产生关断命令的时候．该驱动

电路在3s时，脉冲达到负10V，及时关断IGBT。

图7是IGBT发生功率驱动保护时候，通过逻

辑闭镄电路封锁另外一路驱动脉冲的波形图，其中

通道l为功率驱动保护信号(低电平保护)，通道2

为输出驱动脉冲信号。图中可以看出，当IGBT产

生功率保护控制信号产生低电平的时候，该驱动电

路的逻辑闭锁电路在2～3s内及时使其他各路IGBT

关断，性能可以达到可靠保护所有IGBT的要求。

i

≯
●

囤6-|霉翼动畸!妻下降沿波形

¨nⅫ5雌ij 器翌142”

图7发生短路保护后驱动脉冲波形

5结论
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本文所设计的驱动电路具有如下主要特点：①

使用带有短路保护功能的芯片PC929，简化了电路

的结构；②该驱动保护电路应用到3．7kW三相变流

器中，6个IGBT管均使用相同的驱动保护电路，性

能可靠；⑤设计了的保护逻辑电路，能够满足IGBT

短路保护的需要。且具有故障自锁功能。试验结果

证明，该IGBT驱动电路经济、实用、安全、可靠，

有较大的应用前景。

’
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医因
中国首台国产60万kW超超临界机组投产

2007年8月31日．在华能营口电厂，中国首台国产

60万kW超超临界燃煤发电机组，经过168h试运行后正

式投产。这也是世界上第二台投产的同类型机组。

华能营口电厂地处辽宁营口经济技术开发区内，此次

投产的是该厂二期3号机组。二期工程于2005年4月开

工建设，设计容量为两台60万kW超超临界燃煤发电机组，

主机设各均由哈尔滨电站设备集团制造。3号机组投产表

明，中国已成为世界上掌握60万kW超超临界燃煤发电技

术的少数国家之一。

此次投产的3号机组，节能减排特点突出：煤耗大

幅下降，设计每度电耗煤2929，每年可节省标准煤7万

吨；耗水率低，每年可比同容量的亚临界机组节约淡水

130万吨。该厂还投资1{乙多元上了海水淡化{跫备，可保

障二期全部用水，并同步实施脱硫和污水零排放工艺，

减轻环境污染。
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