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大功率 IGBT驱动过流保护电路研究 

蔡 兵，王培元 

(襄樊学院 物理学系，湖北 襄樊 441053) 

摘要：针对 IGBT驱动过流保护问题，提出了分离元件驱动过流保护电路和模块驱动过流保护 

电路．文中给出了分离元件驱动过流保护电路和模块驱动过流保护电路，并详细分析了两者的工作 

原理，指出了它们之间的优缺点． 
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IGBT因其饱和压降低和工作频率高等优点而成为大功率开关电源等电力电子装置的首选功率器件，但 

IGBT和晶闸管一样，其抗过载能力不高“ ．因此，如何设计IGBT的驱动过流保护电路，使之具有完善的驱 

动过流保护功能，是设计者必须考虑的问题．本文从应用角度，归纳、总结了IGBT的驱动过流保护电路的设 

计方法、 

1驱动过流保护电路的驱动过流保护原则 

IGBT的技术资料表明，IGBT在 1O S内最大可承受2倍的额定电流，但是经常承受过电流会使器件过 

早老化口 ，故IGBT的驱动过流保护电路的设计原则为：一、当过电流值小于2倍额定电流值时，可采用瞬时 

封锁栅极电压的方法来实现保护；二、当过电流值大于2倍额定电流值时，由于瞬时封锁栅极电压会使 di／dt 

很大，会在主回路中感应出较高的尖峰电压，故应采用软关断方法使栅极电压在 2 S一5 S的时间内降至 

零电压H ，至最终为一5伏的反电压；三、采用适当的栅极驱动电压．基于上述思想，驱动过流保护电路现分 

为分离元件驱动过流保护电路和模块驱动过流保护电路． 

2驱动过流保护电路的设计 

2．1分离元件驱动过流保护电路 

以多电源驱动过流保护电路为例，分离元件驱动过流保护电 如图 1．图 1中，T1、T4和T5构成IGBT 

的驱动电路，DZ1、T3、D2、C4构成延时降压电路．T6、555集成电路和光耦LP2构成延时电路．在正常开通 

时，T1和T4导通，由于D1和 R6的作用，B点电路不会超过DZ1击穿电压，此时T3截止，D点电位不会 

下降，延时电路不延时， 截止．当IGBT流过短路电流时，IGBT的集射极压降上升，此时C点电位上升， 

上升时间t-由式 (1)求得 1 ， 

= +( ，，一 r，)P'／『J (1) 

式 (1)中，Vcc是电源电压，单位为伏特；V一是DZ1击穿电压，单位为伏特；x2=R2xC2，为时间常数，单位 

为秒；V 为电容 C2的初始电压，单位为伏特． 

当C点电位上升到DZ1的击穿电压时，T3导通，C4放电，D点电位下降，即F点和 G点电位下降，IGBT 

的栅极驱动电压下降．同时，光耦LP％导通，延时电路开始计时，此计时时间t 由式 (2)求得 ． 

= +( 一 )P z (2) 
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式 (2)中，Vcc是电源电压，单位为伏特；V 是 555翻转电平，单位为伏特；172=(R14+R15)xC5，为 

时间常数，单位为秒；V 为电容c5的初始电压，单位为伏特． 

如果过流故障在555计时时间t2内消除，则C点电位下降恢复到原来值，DZ1、T3立即截止，同时c4开 

始充电，F点和G点电位上升，IGBT的栅极电压恢复到原来的正常值，IGBT继续正常工作；如果在 555计 

时时间t2内过流故障还没有消除，则555输出高电平，经T7、CD4043和CD4081驱动光耦 LP1，使 A点电 

位下降并保持，Tl截止，T5导通，IGBT的栅射极电压最终为一5伏，导致IGBT截止，从而实现延时缓降压 

过流保护．其从发生过流故障到彻底关断IGBT所需的总时间t为 

t=tl+t2 (3) 

式 (3)中，t、tt和t 的单位都是秒． 

此外，单电源驱动过流保护电路的原理与上述多电源驱动过流保护电路类似，可参阅文献[7]． 

还应注意 ：(1)选择合适的栅极驱动电压值；正电压值一般在 l2v-一l5V为宜，12V最佳，反向电压 
一 般在 5V—l0V； 

(2)选择合适的栅极串联电阻值，一般选几欧姆到十几欧姆； 

(3)选择合适的栅射极并联电阻值或稳压二极管． · 

从上述分析可知，分离元件驱动过流保护电路复杂，但设计灵活． 
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图 1分离元件驱动过流保护电路图 

2．2模块驱动过流保护电路 

以EXB841系列为例，模块驱动过流保护电路 州如图2．图2中，9脚为参考地，2脚电位为20V，1脚 

电位为5v，当l4脚、l5脚之间加上高电平驱动信号时，EXB841中的互补输出级中的上管导通，IGBT导通； 

反之，输人为低电平时，IGBT关断．EXB841内部过流保护电路通过检测IGBT的集射极电压Vce来判断IGBT 

是否过流，其判断公式为： 

Vce+Vl+VD≥V2 (4) 

式 (4)中，v 为 1脚电位；V。为 6脚所接二极管 D导通压降；V 为EXB841内部二极管击穿电压．如 

设 v =5v，v。=lv，V =13V，即Vce=7V时，为过流保护电压阀值，当Vce<7V时保护电路不工作，其保护 

功能为：当过流时降低栅射极驱动电压，并与慢关断技术相结合 ”．在检测到短路2 s后，开始降低栅极驱 

动电压，10 s内降到0v．在这段时间内，若短路现象消除，栅极驱动电压恢复到正常值；若故障仍存在， 

则 5脚输出故障信号，通过一定时间的延迟后，IGBT的栅射极电压最终为一5伏，同时封锁输人信号，这样 

避免立即停止输人信号造成硬关断，产生过电压击穿 IGBT．其不足之处为：一、负栅压过低，降低了 IGBT 

的可靠性；二、没有过流信号锁定功能，一旦发生过流故障，并不能在当前工作周期内实现延时保护关断． 
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另外，IR系列、M579系列和VC37系列模快驱动器的原理与EXB841类似，此处不再赘述，可参阅文献 

[12]、[13]、[14]和[15]． 
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图 2 EXB841系列模块驱动过流保护 电路 图 

BT 

以上介绍了几种IGBT驱动过流保护电路．分离元件驱动过流保护电路复杂，但设计灵活、保护功能较全 

面，模块驱动过流保护电路使电路的设计简化并具备了一定的保护功能，但这些保护功能是有限的，因此应 

用时，还要考虑扩展其功能．至于实际应用中采用哪一种方法，应视实际情况而言． 
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Study on Drive and Over-current Protection Circuit of High-power IGBT 

CAI Bing，WANG Pei-Yuan 

(Department ofPhysics，Xiangfan University,Xiangfan 441053，China) 

Abstract：According to the problem of drive and overcurrent protection circuit of IGBT,the separate component 

drive and overcurrent protection circuit an d module drive an d overcurrent protection circuit are pointed out．The two 

circuits are put forward，and then their principles of word are analysed in the paper,and the advantages and 

disadvan tages are given out． 
， 

Key words：IGBT；Separate component drive and overcurrent protection circuit；M odule drive an d overcurrent 

protection circuit 
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