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场控功率器件变频信号隔离式驱动电路应用‘
Application on Isolated Driving Dircuits of Variable

Frequency Pulse Signal in Field-controlled Power Devices

潘海朗 陈道炼 南京航空航天大学自动化学院 (南京210016)

Pan Hailang  Chen Daollan,NVAA(210016)

摘 要:本文论述了适用于场控功率器件变频信号的隔离式驱动电路，包括光辆隔离式驱动电路和磁祸隔离式驱动电路。

分析了这类驱动电路的结构原理、特点及应用接线，并给出了试验波形。这类驱动电路在AC/AC,DC/AC,AC/DC变换器中具

有重要应用价值。

叙 词:驱动电路 电气隔离 变频信号 场控功率器件

Abshett: Isolated driving circuits of variable frequency pulse signals in field-controlled devices are presented in this paper, which are classi-

fied into optocou国er isolated driving circuits and inagneticxoupler isolated driving circuits. The principles, features and applications of this

kind of driving circuit are presented, and the experimental waveforros are given. This kind of driving circuit has the important即plicabon val-

ue on AC/AC，DC/AC and AC/DC converters.
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1 引言
    驱动电路和缓冲电路是电力电子变换器的两大主题。按照

功率器件类型划分，驱动电路可分为电流型控制器件驱动电路

和电压型控制器件(如MOSFET, IGBT, SYT, SUH, MCf等场控器

件)驭动电路;按照驱动电路输入与输出是否共地划分，驱动电

路可分为非隔离式驱动电路和隔离式驱动电路。隔离式驱动电

路又可分为光根隔离式驱动电路和磁锅隔离式驱动电路两种。

    驱动信号通常有PWM信号、SP" 信号、变频信号等。光辆

隔离式驱动电路适用于这三种信号的驭动，即变频信号光藕隔

离式驱动电路与恒频信号光辆隔离式驱动电路相同，如

M57962L,A3120,EXBg41)等驱动电路;而磁辆隔离式驱动电路对

于不同类型的信号，其类型也不同。PWM信号和SPWM信号属

于恒高频信号，其磁藕隔离式驱动电路可以采用简单的正激式

驱动电路;变频信号磁藕隔离式驱动电路却有很大的特殊性，即

变频信号频率很低时(如50Hz,4001Iz)将导致隔离变压器体积、

重量过大，因此需要将低频信号高频调制、高频变压器隔离、再

解调成与输人信号相同的低频信号。

    本文主要对场控功率器件变频信号隔离式驱动电路的原理

及其应用进行了论述，并给出了试验波形。这些驱动电路亦适

用于低恒频信号(如50He A00Hz方波信号)。

2 场控功率器件变频信号光棍隔离式驱

    动电路

2.1  M57962 (A) L/M57959 (A) L光藕隔离式驱

      动电路

    M57962(A)1JM57959(A)L "A日本三菱公司生产的用于驱

动IGI1T模块的光栖隔离式驱动芯片，内部结构原理如图I (a)所

示。这类驱动芯片内部集成有光藕，接口，检测电路，定时复位

电路，门关断电路及功放电路。当输人驱动信号为高电平时光

辐导通，接口电路把该信号整形后由功放级的NPN晶体管放大

后输出，驱动IGBT;当输人驱动信号为低电平时光祸截止，接口

电路输出为低电平，功放级的PNP晶体管导通，IGBT极间承受反

向电压并关断。这类芯片可驱动600V/400A或1200V/200A的

IGBT模块。

    这类驱动芯片的主要特点为:(1)25V单电源供电，功耗较

小;(2)内置高速光藕隔离;(3)外串电阻可输入CMOS信号，输入

信号与叨飞电平兼容;(4)有定时逻辑短路保护功能

    M57962L光祸隔离式驱动电路，已成功地应用于27VDC /

115V 400H7AC高频脉冲直流环节航空静止变流器逆变桥IGBT

的驱动中[z7，其应用接线如图1(b)所示，电阻QR1,稳压管《2Z2,

电容QC2产生一5V的负压，以提高关断速度，增强抗干扰能力，

.本文为国家自然科学羞金(1997!010)、江苏省自然科学荃金(13K99121)和航空基础科学基金(99F52045)资助项目应用内空
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A3120

烹示

(a)结构原理
(a)结构原理

(b)应用接线
(b)应用接线

    M 1  M57962(A)Il M57959(A)L结构原理及应用接线

防止误导通;稳压管QZl限制管脚I的电压，防止1脚电压过高

而损坏芯片;稳压管QZ4,QZ5串联后并在IGBT的GE两端避免

GE两端电压过高，保护IGBT;电阻QR3抑制IGBI的栅极振荡;

快恢复二极管QDI,稳压管QD2检测IGBI，是否过流，当过流时

IGBT工作于退饱和状态，CE两端电压升高,QDI由导通转到截
止，1脚电平升高，检测出IGBT的栅极和集电极同时为高电压，

M57962L判断IGBI，过流，驱动芯片栅压关闭。其驱动电路试验

波形如图2所示。由图2可知，该驱动信号为变频信号，最低开

关频率《IOf、最高开关频率50KHz。由于受M57962L片内光祸

传输速度的影响，随着开关频率增加，此驱动芯片的延迟时间、

上升时间、下降时间也增加。此驱动电路不适用于开关频率过

高的场合(通常限制在50kHa以下)。

            图3  A3120结构原理及应用接线

平，功放级的PNP晶体管导通，功率器件极间承受反向电压关

断。其驱动电路试验波形如图4所示。图4(a)给出驱动信号从

400H.低频信号改变为50kf高频信号时的工作波形。图4(b)

给出整体波形。
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            图2  M57962L驱动信号试验波形

2.2      A3120光藕隔离式驱动电路

    A3120是美国惠普公司生产的用于驱动IGRY,MOSFEI器件

的光电辆合器，内部结构原理如图3(a)所示。该芯片内部集成

有光辆、接口和功放单元，可驱动1200V/100A的IGRT模块。

    该驱动芯片的主要特点为:(1)大范围工作电压(15V

30V);(2)2安培最小峰值输出电流;(3)最大交换速度，0m; (4)

具有电压锁定保护(UVLO)功能。

    A3120光辆隔离式驱动电路，已成功应用于3kVA 220V t

10%50H.AC/220V50H.AC高频交流环节AC/AC变换器[3l ,1kVA

270VDC/115V400H.AC高频脉冲交流环节航空静止变流器的

MOSFEI器件驱动中，其应用接线如图3(b)所示。当输人信号为

高电平时，A3120输出为高电平，由功放级的NPN晶体管放大后

输出，驱动功率器件;当输人信号为低电平时，A312D翰出为低电

    .532 ·

          图4  A3120输人与输出驱动信号试验波形

2.3 IR2110光藕(外加)隔离式驱动电路
    IR21100〕是国际整流器公司生产的用于驱动MOSFEI器件

的驱动芯片，内部结构原理如图5(a)所示。该芯片内部集成有

CMOS施密特触发输人、电平移位、滞后欠压锁定、推挽式驱动输

出等电路。IR211。在高频脉冲直流环节逆变器中的应用接线[[2l

如图5(6),(c)所示。IR2110的每路输人信号INPUPI, INPUT2,

INPUI3,IIVPUI'4来自相同的外加光祸电路。

    该驱动芯片的主要特点为:1)采用HVIC和门锁抗干扰

CMOS工艺制作，有独立的高端和低端输出通道;;2)逻辑输人与

标准的CMOS翰出兼容;3)浮置电源采用自举电路，其高端工作

电压可达500V;4)输出栅极驱动电压范围为10一20V，逻辑电源

电压范围为5一15V，逻辑电源地电压偏移范围为一5一+5V;5)

可承受反向瞬时电压;6)所有通道传输延迟时间匹配。

3 场控功率器件变频信号磁祸隔离式

    马区动电路

3.1 分立元件磁藕隔离式驱动电路
    场控功率器件变频信号分立元件磁辆隔离式驱动电路，如

图6所示。来自前级单元电路的变频信号被晶振产生的高频方

波信号载波(调制)，经变压器隔离传输，由二极管D1,D2和电阻

R3解调，最后经晶体管Q3一Q7依次功率放大作用，在G,S两端
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「
制成高频信号，经变压器隔离，UC3725将高频信号还原为输人的

脉冲信号，并产生驱动MOSFEP器件所需的足够的电流。其驱动

电路试验波形如图7(d),(e)所示。由于变压器传输不受信号速

度影响，此驱动电路不受开关频率高低的限制(可达100kf以

上)。
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            图5  Di2110结构原理及应用接线

输出场控器件的驱动信号。
“】典型应用接晚
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        门逆变桥上桥衡圈 m 逆变桥下桥曰IV

                图6 变频信号分立元件

                  磁桐隔离式驱动电路

3.2 UC1724,2724,3724/UC1725,2725,3725磁招

      隔离式驱动电路

    UC1724,2724,3724/UC1725,2725,3725u1是美国UIVIIRODE公

司生产的用于驱动MOSFEF器件集成芯片。隔离驱动发射器

UC1724,2724,3724内部结构原理如图7 (e)所示;隔离高端驭动

器UC1725,2725,3725内部结构原理如图7 (b)所示。UC3724用

来产生载波信号，内部集成有带低压锁存的偏压发生器，控制逻

辑电路，单稳态触发器 717.输人，两个图腾柱输出驱动，两个零

电流检侧比较器;UC3725、为驭动器.内部集成有整流桥，内部参

考，低压锁存，差分滞环比较器，大电流图腾柱输出驱动，电流检

测比较器，输人使能端。

    该驱动芯片的主要特点为:1)大范围工作电压(8V-35V);

2)最大输出电流可达0.5安;3)实时传输逻辑信号;4)工作频率

可调节，最大工作频率可达600 W.; 5)具有低电压关断，可调节

过流关断和重启动功能。

    该磁藕隔离式驱动电路已成功应用于27VDC/115V400H.AC

高频脉冲直流环节航空静止变流器逆变桥MOSFET器件的驱

动[[21，其接线如图7(c)所示。UC3724将愉人的变频脉冲信号调

              图7  UC3724/UC3725结构原理、

                典型应用接线及其驱动波形

4 结论
    (1)变频信号隔离式驱动电路与恒频信号隔离式驱动电路

不尽相同，场控功率器件变频信号的隔离式驱动电路，包括光祸

隔离式驱动电路和磁藕隔离式驱动电路。

    (2)场控功率器件变频信号光藕隔离式驱动电路主要有

M57962L,A3120,IR2110等，电路简单且易实现，但需要的辅助电

源路数多，不适用于开关频率过高的场合(通常限制在50kHz以

下)，输出与输人信号存在较大时间延时。

    (3)场控功率器件变频信号磁韧隔离式驱动电路主要有分

离元件、UC3724/UC3725等，该驱动电路需要的辅助电源路数较

少、不受开关频率高低的限制、输出与输人信号时间延迟小，但

电路较复杂、实现难度较大。

    (4)这类驱动电路在AC/AC,DC/AC变换器中得到了试验验

证口
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⑤新材料开发:固体表面改性，薄膜生长，金刚石合成，纳米尺寸

粉体加工。

5 结论
    测试试验结果表明，采用反向注人控制方法，等离子体导

电、大面积同时快速开通的新结构RSI〕的确具有良好的开通特

性和应用特点，在进一步改进压装结构、磁压缩电路和触发开关

的设计后，对峰值电流300KA,阻断电压25KV以下的RSD可望

近期实现产业化。
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                图5  RSI〕堆的峰值电流

子注入，岩石破碎，X射线源，臭氧生成等;

    ②国防应用:核聚变电源脉冲强磁场产生装置，电磁加速器

(电磁炮)，卫星激光推进，导航，无线电发送;

    ③环保应用:废水处理、水管中水垢的去除、水中有害有机

物去除;火电厂脱硫、脱硝，微生物杀菌，=嗯英、废弃物处理，废

钢筋水泥分离;

    ④医疗应用:NO吸入疗法及其装置，大肠杆菌的病源性微

生物杀菌;
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