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基于功率MoSFET导通压降的短路保护方法 
王 文 乒 

(合肥工、 大学，安徽 合肥 230088) 

摘要：介绍了⋯种基于检测功率 M0SFET导通压降实现短路f；- 护的方法。该方法利用功率 MOSFET自身导通电阻产 

生的导通压降，来得到保护控制信号，实现对功率 M0SFET的 护。经实验及工程应用验证，该方法具有保护动作速 

度快，电路结构简单、可靠的特点。 
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A ShOrt．circuit PrOtecti0n M ethod based On Detection of POwer M oSFET 

Turn-0n VOltage DrOp 

W ANG Wer -bing 

( D厂 ĉ 20毋，H 23o088， nⅡ) 

Abstract：A short—cir℃uit pIl0tection method based 0n detecti g power M0SFET tum—on voltage is pI_esented．In the 

method，the tum—on voltage dmp induced by M0SFET inherent·)n—resistance is used t0 get the pI_‘】tection c0ntI l signal， 

and thus to achieve the pmtection of power M0SFET．Experimen1 s and engineering applications pmved that the pmtection 

method has the advantages，such as fast pr(1tection action，simp1e and reliable circuits stnlcture． 

Keyw0rds：6eld eflfect transistor；sh0rt—circuit p rf】tection／tum—o 1 v0ltage dr0p 

1 引 言 

目前，在功率 M0SFET控制电路中，短路保护ll 

的方法主要是将检测回路电流与预置的保护值进行 

比较，以此作为短路的判断条件进行保护。其缺点： 

①功率器件工作在接近短路保护值附近时无法保 

护．从而损坏功率器件．或者需要增加过流判断点来 

进行保护：②短路保护点的设置比较困难，设置过高 

可能造成功率器件保护失败，设置过低．功率器件性 

能不能充分发挥；③在控制感性或容性负载时，保护 

点一般要设置到额定输出的6～7倍．因此需要检测 

的电流范围比较宽 

2 短路保护的特点 

采用检测功率 M0SFET导通压降的方法实现短 

路保护．除了能够避免上述缺点外，还具有如下特点。 

采用 检测功 率 M0SFET的导通 压 降 l 2l，即 

MOSFET的漏源极电压 来得到保护控制信号， 

实现功率MOSFET的保护。在设计检测电路时需要 

考虑功率 MOSFET未导通时 嘴即为电源输入电 

压，此时，要保证检测电路不能动作；只有当功率 

MOSFET导通后， 与流过 MOSFET的电流有直接 

的关系，此时才能开始检测 鹏，实现短路保护控制 

信号输出。该控制相对比较复杂。， 

蹦 与导通 电阻 R 和 M0SFET的工作电流 ，0 

的关系为 斑= ，0。将 尺 与功率 M0SFET可承受 
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的短路电流乘积作为短路保护的保护电压。实际应 

用时，考虑到保护速度、环境温度以及裕量等因素． 

保护电压可以略低些。检测电路只需要很少的器件， 

需要电流检测器件，实现简单．同时能够最大程度 

地发挥功率器件的电流控制能力。另外，尺 与工作 

温度 有关， 越高，尺 越大， 越大，功耗和温升 

也随之增大。因此，采用功率 M0SFET导通压降进 

行保护兼有过流保护、过温保护的特点。 

3 实现原理和方法 

l 电路的设计和实现 

图 l示出利用功率 MOSFET导通压降实现保 

护的电路原理图。 

l 电路原理 

图 1中 VQ。为功率 MOSFET，其额定电流的选 

择依据设计要求，VQ 作为检测功率管，其额定工作 

电流要求较小，但两者耐压值要求相同；U 为快速 

光耦；U 为专用复位控制芯片，当其 PFI管脚电压低 

F 1．25 v时，RET和面 将分别输出一个约 20oms 

的有效高电平和有效低电平．作为保护控制信号输 

出。在工程应用中时，一路可通过硬件电路封锁 VQ。 

的驱动信号 u ；另一路送给微控制处理单元。 

3一．2 原理阐述 

当施加 u 后，由于 VQ 为小功率开关管，其导 
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通速度比 VQ 快，因此 U 会有一个电流流过，流过 

的时间为VQ 和VQ。导通的时间差。U 导通后，由于 

C 的存在，U 的PFI管脚电压有一个放电时间，设计 

电路时需考虑此时间。通过 ：和 C。解决 VQ 先导通 

带来的误动作信号问题。当VQ ，VQ 都导通后，此时 

U。的导通程度完全取决于 VQ。的导通压降。随着输 

出电流的增加，vQ 导通压降也随之增加，当增加到 
一 定值时，U。开始逐渐导通，C 的电位通过冗：泄放。 
一 但 C 的电压低于 U 的检测动作电压 1．25 V时，U： 

将输出保护控制信号，实现对 VQ 的保护。 

4 试验结果及结论 

按照图 l电路，VD接+24V电池正极，vS接电 

池负极．利用微控制处理单元中断功能监测 “。信 

号，检测到中断后立即关闭MOSFET驱动，示波器 

记录的VD与电池负极波形如图2所示。可见，在t 

时刻．控制接通 M0SFET驱动，短路保护电路在 ￡ 

时刻关闭M0SFET驱动，整个保护时间约 250 s。 

，／(250 s／格) 

图 2 试验波形 

提出了～种适用于功率 MOSFET短路保护的 

方法 ．理论分析和实践结果都表明．该方法是一种有 

效的实时短路检测保护方法 ，具有保护时间短、硬件 

成本低特点．已成功应用于汽车电源配电保护产品 

中，同时该方法也可应用于 IGBT等其他功率器件。 
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