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内容概要

李宇成等编著的《自动化系统设计与能力创新案例教程》从理论联系实际与工程应用的角度出发，全
面系统地介绍了7个有代表性的现代自动化系统的典型应用案例，内容包括基于单片机、DSP、ARM
、PLC与计算机等组成的自动化系统。
每个案例首先介绍相关的硬件技术，然后给出具体的设计方案及详细的程序设计步骤。

《自动化系统设计与能力创新案例教程》内容丰富，涵盖各种典型的自动化控制应用系统，有较强的
先进性、实用性和可操作性。
本书以工程实践为特色，突出硬件设计和程序设计，重在功能实现。

《自动化系统设计与能力创新案例教程》可供各类自动化、计算机应用、机电一体化、测控仪器等专
业的大学生、研究生学习现代测控系统使用，也可供从事自动化系统研发的工程技术人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   5.2.3绝缘栅双极晶体管IGBT 逆变电路中的电力电子器件性能直接影响着电源的性
能和指标参数。
近年来，交流电气传动、UPS等技术领域的逆变电路中的开关管大都采用IGBT（Insulated Gate Bipolar
Transistor绝缘栅双极型晶体管），IGBT是由BJT（双极型三极管）和MOS（绝缘栅型场效应管）组成
的复合全控型电压驱动式功率半导体器件，兼有MOSFET的高输入阻抗和GTR的低导通压降两方面的
优点。
IGBT的应用范围一般都在耐压几百伏、电流从几安到几百安，频率可达几kHz的区域。
相比于晶闸管，IGBT具有开关速度快、开关损耗小的特性。
而在相当多的应用场合，开关频率是用户选择适合的IGBT时所考虑的重要的参数。
 为满足实际电路中的要求，IGBT往往与反并联的快速二极管封装在一起制成模块，该二极管为应用
电路提供续流通路。
IGBT的开启电压UGE随温度的升高而略有下降，在+25℃时，小功率IGBT的UGE的值一般为2V～6V，
大功率IGBT开启电压更高。
在实际的高速大功率开关的应用电路中，驱动电压可以达到15V～20V左右。
 鉴于对开关频率和耐压参数的要求，本系统选用的是模压树脂密封的三端单体封装HGTG40N60
型IGBT。
 5.2.4 硬件驱动电路设计 1.上桥臂IGBT的悬浮驱动 逆变驱动电路是逆变电源的重要组成部分。
当Q1和Q4导通时，A点电压对地为+E，为使Q1全导通，Q1栅极电压还需要高于A点电压15V以上；类
似地当Q3和Q2导通时，B点电压对地为+E，为使Q3全导通，Q3栅极电压也需要高于B点电压15V以上
。
如果+E为几百伏电压时，显然专门产生出这样的高电压来驱动IGBT是完全不可能的。
 实际应用中可以考虑用两路独立的电压悬浮地加载到Q1或Q3的栅、漏极上，使得Q1和Q3完全导通。
另外下桥的2只IGBT也需要相应的栅极驱动电压，这样，对于单相桥式逆变主电路就需3组独立的栅极
驱动电源，而对三相桥式逆变主电路则需4组独立电源。
 工程上通常有两种方法来加以实现：一种方法是考虑到所需要的独立电源电流（或功率）很小，可以
采用小功率PWM：电路和高频小型变压器，由同芯的多路副边绕组直接生成多路10V左右的交流电压
，经整流后，产生多路独立的+15V电源电压。
悬浮独立电源的可靠性好，驱动能力强，开关时间短，缺点是高频变换电路对整个逆变电子电路存在
高频干扰，例如可能降低检测电流时的A／D转换精度。
另一种方法是采用具有电压自举功能的专用IGBT驱动集成电路，实现对多路IGBT的驱动，这种方法
的特点是：没有高频干扰，但驱动能力较弱，相应开关时间较长。
 本案例采用的是美国国际整流器公司（IR）生产的专用驱动芯片IR2136，该芯片采用电压自举原理，
只需一个供电电源即可驱动三相桥式逆变电路的6个功率开关管，或单相逆变电路的4个功率开关管，
使整个驱动电路相对简单实用。
 2.IR2136驱动器及其应用 IR2136是功率MOSFET和IGBT专用栅极驱动集成电路，独有的HVIC（High
Voltage Integrated Circuit）技术使得它可用作驱动工作在母线电压高达600V的电路中的功率MOS器件。
其内部采用自举技术，使得功率驱动元件驱动电路仅需输入一个直流电源，使其实现对功率MOSFET
和IGBT的最优驱动。
它还具有完善的保护功能，可提高系统的集成度和可靠性，大大简化了驱动电路的设计。
 作为专用的三相桥驱动器，IR2136带有3个独立的高压侧和低压侧输出通道，可输出6路驱动脉冲，而
只需两个直流工作电源（其中一个可以分压获得），工作频率可达几十kHz，它可应用于三相变频电
源、交流调速、不间断电源（UPS）等系统中，具有以下特点： （1）具有驱动高端桥臂IGBT 的浮地
输出，可直接驱动600V高压系统。
 （2）能产生10V～20V的驱动信号。
 （3）典型开通时间Ton=0.43μs，关断时间Toff=0.40μs，死区时间=0.29μs。
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 （4）具有欠压保护和过流保护功能，能使驱动信号关闭。
 （5）具有欠压锁定功能并能指示欠压和过流故障状态，输入端具有噪声抑制功能。
 （6）逻辑输入和CMOS、LSTTL输出兼容。
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