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功率场效应管驱动电路分析
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摘 要

本 之对功 率场 效应管
一

泣动 屯路的动态过程进行 了汁算机辅助 分析
，
提 出 了使 电

路可 幸工作的 儿什 方法
。

实验结果与分析结果基本 方合
。
因此

，
木文提 出的分析方

法 可供工程技 火人 员设计功卒场 效应管不动 电路时参考
。

功率场效应品沐管是一种新型电压控制式电力半导体元件
，
与双极型品体管泪�比

，
其驱

动功率要小得多
，
驱动电路也简单得多

。

我们在研制功率场效应管直流斩波电路 以控制�
。
�

吨 电瓶叉车的速度时发现
，
对驱动 电路要有足够的重视

，
驱功电路 也经常会出现故障从而使

整个直流斩波电路无法正常丁
一

作
。

因此
，
有必要对驱动电路进行分析

，
以设计出工作可靠的

功率场效应管驱动电路
。

一
、

电 路 的 分 析

功率场效应竹功态开关模型简化电路如图 �所示
。

图中�
�。 、

�
‘ 、 、
���

分别为元 件 栅 漏

�。 工

图 � 功率场效应管动态开关模型图 图 � 直流斩波电路动态原理图
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，
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极
、
栅源极

、

漏源极的寄生电容
，
其值可由元件数据手册查出

。

为了使分析简化
，
��

�

通 常

可忽略
。 �‘ �

我们研制的直流斩波电路动态原理图如图 �所示
。

电路的详细工作原理及过压过流保护

见文献 〔�〕，
本文不再赘述

。

图 �中 �为驱动电路引线的分布电感 �功率场效应管工作频率

高
，
引线的分布电感不可忽视� � �为驱动电路电源的内阻或为防止驱动回路振荡而加设的

电阻� �
。
为限制功率场效应管开通瞬间的电流上开率而加设的电感

。

为简化分析
，
假定元件�饱和导通时其漏源极电压降为 �

，
驱动电压信号�

、

的上升与下

降是瞬时完成的
。

�
。

导通阶段

�
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由。伏瞬时上升至�
、

伏
，
�
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电压由。开始上升
。

��� ���
‘ 。
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��为元件�的转折电压
，
通常为���伏

。

在这个阶段
，
功率场效应管�尚未导通

，
直流电动机电流经二极管�续流

。

依图 �可列
�
�忽略寄生电容充放电引起漏极电位的微小变化�

�
、 �十 �

�� � �

��
‘ �

�
。 、

十 ��� �
� 。 � �

�

臼币万干，
·

尸

产���才��
�
处

经整理后得
�

��� � ��
� �

爪
� 十

一
爪 十 �祀瓜千�

��

� 一 ‘ ’

�咯 二 �
、 一 “ ‘ 一 �

一

君令
�

���
����

�

成�
� �

一

�
�

�
。
为直流电动机工作电流

，
假定工

。
在一个周期

‘
户保持不变

，
当斩波电路斩波频 率 很 高

时
，
这种假定是允许的

。 �“ � ��是功率场效应管的跨导
。

在此阶段
，
元件 �处于线性放大区

。
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在此阶段
，
元件�饱和导通

， � ‘ ，

电压上升直至为�
‘ 。
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时

，
直流斩波电路处于导通阶段

，
即

� ‘ 。 � �
‘ ， �二 �

。

当驱动电压信号
� ‘
下降为。时

，
直流斩波电路开始关断

。

�
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在此阶段
，
元件�仍处于饱和导通阶段

， ��
电压开始下降

。
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在此阶段
，
功率场效应管�已经关断

， �‘ �

由转折电压 ��下降至��
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当
。 。 二 。伏后

，
直流斩波电路正式关断

，
即�二 。 ， ��� � �

。

二
、

实 验 电 路

。 ， �

几 �
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图 � 直流斩波电路图

实验电路如图 �所示
。
�

。
为瑞敛亨

，
�为�� 。欧姆电

� 阻
，
功率场效应管�为�������

，
驱动电路 由�����

时基电路组成
，
驱动电压信号�

�

为招�
，
斩波电路工作

频率为��千赫芝
。

实验结果的电压
��。 、

电流 �的波形图如图 �所示
，

计算结果的电压波形
� ‘ 。 、

电流波形�如图 �所 示
，
可 见

两者结果趋势一致
，
波形基本吻合

。

因此本文的分析过

程可供分析功率场效应管驱动电路时参考使用
。

对照图

�和图 �可看出两者波形的幅值
，
尤其是电流波形 �值

略有差别
，
其原因是功效场效应管�的栅漏极

、

栅源极寄生电容 �‘ �、
�。 值由数据 手 册 查

出
，
与实际值不尽相同� 驱动电路引线的分布电感 �亦难以测准

。

以代�

厂

�一
“

�

�

一
。
刁味

� �

�嗦欲秒 �微秒

嵘衍�
︸。

�微秒 �微秒

仇二穿

微秒
尹�

御，， 七

�微秒

厂安﹄

�︸二�微秒

图 �

�微秒

开关过程的电压
、

电流波形 �计算结果�

三
、

计算与实验结果分析

应用上述分析结果编制了计算机算法源程序
，
对功率场效应管驱动电路的各种参数进行
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图 � 开关过程的电压
、

电流波形 �实验结果�

了反复计算
，
经过实验验证后可得出下述结论

�

�
�

功率场效应管的栅源极间最大承受电压一般为 土��伏
。 “ 、 入与管子关断时

，
其漏极电

压急剧上升
，
该上升电压将通过漏栅极间寄生电容�

�。
祸合到栅极

，
栅极电压过高会 损坏功

率场效应管
。

实验结果表明
，
在关断一个大电流时

，
可能会使栅源极间击穿从而损坏管子

。

因此应在管子的栅
、

源极间并联一个小于��伏的稳压管以吸收瞬时过电压
，
直接并在元件上

比并在驱动电路侧效果更佳
。

�
�

尽量减小驱动电路引线长度
，
以减小分布电感值

。

分布电感较大时
，
功率场效应管在

线性放大区进入饱和导通区后
，
其栅源极电压将产生一个下降脉冲

，
使元件有个关断的厄暂

过程
，
增加元件的开关损耗

。

实验表明
，
减小引线分布电感的简单方法是将驱动电跨连接元

件栅
、

源极的两根引线相互绞合
。

实验表明
，
该方法十分有效

。

�
�

驱动电路串一电阻后接到功率场效应管的栅极是必要的
，
可限制驱动电流

，
驱动回路

即使振荡也是一个衰减振荡
。
该电阻阻值过大将使元件开关过程

、

尤其是关断过程变慢
，
一

般选择在 ��� 欧姆左右较佳
。

如果元件关断过程过慢
，
可在电阻上反向并联一个快速恢复二

极管
，
关断过程将会明显加快

。

同样元件导通过程过慢可在电阻上正向并联一个快速恢复二

极管
，
可使开通过程加快

。

四
、

结 论

综上所述
，
可得如下结论

�

�
�

仁文给出了功率场效应管驱动电路的分析方法
，
分析结果与实验结果草 归勿六

。

�
�

乍文给出了使功率场效应管驱动电路可靠工作的儿个方法
，
实验结果表明这些方心是

行之
一

了�
‘ ’
女的

。
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