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(57)摘要

本发明涉及一种带有过流保护功能的

MOSFET驱动电路及其应用方法，所述电路包括隔

离电路、脉冲放大电路、过流检测电路、逻辑处理

电路和保护执行电路；所述隔离电路、脉冲放大

电路、电阻和MOSFET依次连接；所述隔离电路、保

护执行电路、逻辑处理电路和过流检测电路依次

连接。所述方法包括脉冲信号经隔离电路进入到

脉冲放大电路，脉冲放大电路将信号功率放大，

其输出侧经门极电阻连接MOSFET门极；过流检测

电路连接MOSFET的S极，当MOSFET的S极流过的电

流达到保护阈值时，过流检测电路检测到过流状

态，逻辑处理电路的输出电平跳变，触发保护执

行电路，将脉冲放大电路的输入侧脉冲信号封

锁，MOSFET关断。
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1.一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路，其特征在于，所述电路包括隔离电路、脉

冲放大电路、过流检测电路、逻辑处理电路和保护执行电路；

所述隔离电路、脉冲放大电路、电阻和MOSFET依次连接；

所述隔离电路、保护执行电路、逻辑处理电路和过流检测电路依次连接；

所述过流检测电路的输出电压与两个二极管的公共点相连后接到RS触发器的S输入

端，RS触发器的VCC极R输入端与二极管串联后的阴极接MOSFET的S极，RS触发器的GND与二

极管串联后的阳极接负直流电源Vcc3。

2.如权利要求1所述的一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路，其特征在于，所述隔

离电路包括将弱电侧和强电侧的予以电气隔离的数字隔离芯片；

所述脉冲放大电路是由N型三极管和P型三极管组成的图腾柱电路；

所述过流检测电路由电感L、电阻R1和电容C1组成；

所述逻辑处理电路由两个串联的二极管和一个RS触发器组成；

所述保护执行电路由一个开关管M及其驱动电阻、电容组成。

3.如权利要求1所述的一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路，其特征在于，所述隔

离电路输出侧的VCC和N型三极管的C极接正直流电源Vcc1，隔离电路输出侧的GND和P型三极

管的C极接负直流电源Vcc2，Vcc1和Vcc2的值根据MOSFET驱动电压选取。

4.如权利要求1所述的一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路，其特征在于，所述过

流检测电路的电感L一端接MOSFET的S极，另一端接电路中的功率S极，电阻R1和电容C1串联

后与电感L并联，电阻R1一端接MOSFET的S极，电容C1一端接电路中的功率S极，电阻R1和电容

C1相接点的电压作为过流检测电路的输出电压与所述逻辑处理电路输入侧相接。

5.如权利要求1所述的一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路，其特征在于，所述RS

触发器的R输入端接高电平，RS触发器的 端作为过流report信号输出，RS触发器的Q端经

过开关管M的驱动电阻接到其G极，开关管M的D极和S极分别接脉冲放大电路输入端和负直

流电源Vcc3。

6.一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路应用方法，其特征在于，所述方法包括脉

冲信号经隔离电路进入到脉冲放大电路，脉冲放大电路将信号功率放大，其输出侧经门极

电阻连接MOSFET门极；过流检测电路连接MOSFET的S极，当MOSFET的S极流过的电流达到保

护阈值时，过流检测电路检测到过流状态，逻辑处理电路的输出电平跳变，触发保护执行电

路，将脉冲放大电路的输入侧脉冲信号封锁，MOSFET关断。

7.如权利要求6所述的一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路应用方法，其特征在

于，所述MOSFET关断后，若故障已消除，此时给RS触发器的R输入端一个低电平复位信号，RS

触发器Q端输出低电平，开关管M关断，驱动电路重新恢复工作。
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一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路及其应用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种MOSFET驱动电路，具体讲涉及一种带有过流保护功能的MOSFET驱

动电路及其应用方法。

背景技术

[0002] 电力电子技术的发展与半导体器件的进步息息相关。随着晶闸管、门极可关断晶

闸管(GTO)、功率场效应晶体管(MOSFET)以及绝缘栅双极晶体管(IGBT)的相继问世，电力电

子器件呈现出高压、大电流、高频率、低损耗的发展趋势。目前，以硅(Si)材料为主的功率半

导体器件的制造和应用技术已相当成熟，但是随着电力电子技术应用范围的扩大，硅器件

不能满足一些高温、高压和高功率密度场合的需求，基于碳化硅(SiC)半导体材料的功率器

件应运而生。由于碳化硅材料在能带隙、热传导率及饱和漂移速度等方面的明显优势，碳化

硅器件有着良好的高温、高频特性，其优势主要包括：工作温度高、阻断电压高、高频特性好

以及通态损耗小等。综合以上特点，在相同的功率等级下，使用碳化硅器件的电力电子设备

可以实现较少的电力电子器件、较小的体积、较高的功率密度和效率。因此，碳化硅器件在

电动汽车、空间探测、军工设备及电力系统等领域有着十分光明的应用前景。

[0003] 驱动电路是电力电子装置中不可或缺的一部分。由于SiC  MOSFET与Si  MOSFET在

特性上有着明显差异，其驱动电路设计成为碳化硅器件研究中的一个重要部分。首先，SiC 

MOSFET的驱动电压范围更小(一般为-10V～+25V)；其次，工作温度较高时SiC  MOSFET的门

槛电压会急剧下降(200℃时为1.4V)，因此需要负电压关断；第三，SiC  MOSFET多用于高频

电路中，其驱动电路需要提供足够大的驱动电流，从而保证足够快的开关速度；再者，过电

流会严重影响器件的寿命和可靠性，SiC  MOSFET在工作时结温较高，即使是持续时间很短

的脉冲过电流也会对其产生影响，因此SiC  MOSFET的驱动电路需要提供动作迅速的过流保

护电路。基于以上几点，SiC  MOSFET的驱动电路需要充分考虑驱动电压的安全范围，谨慎选

择驱动电压值，并且需要驱动能力足够的放大电路以及符合要求的过流保护电路。但目前

国内外尚未见到带有过流保护功能的MOSFET驱动电路研究成果。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明提出一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路应用

方法，如图1所示，驱动电路包括隔离电路、脉冲放大电路过流检测电路、逻辑处理电路和保

护执行电路。隔离电路可以是专用的数字隔离芯片，也可以是脉冲变压器，实现弱电侧和强

电侧的电气隔离；脉冲信号经隔离电路后进入到脉冲放大电路，脉冲放大电路将信号功率

放大，其输出侧经门极电阻连到MOSFET门极；过流检测电路连在MOSFET的S极，当MOSFET的S

极流过的电流达到保护阈值时，过流检测电路检测到过流状态，逻辑处理电路的输出电平

跳变，触发保护执行电路，将脉冲放大电路的输入侧脉冲信号封锁，MOSFET关断。

[0005] 本发明的目的是采用下述技术方案实现的：

[0006] 一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路，其改进之处在于，所述电路包括隔离
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电路、脉冲放大电路、过流检测电路、逻辑处理电路和保护执行电路；

[0007] 所述隔离电路、脉冲放大电路、电阻和MOSFET依次连接；

[0008] 所述隔离电路、保护执行电路、逻辑处理电路和过流检测电路依次连接。

[0009] 优选的，所述隔离电路包括将弱电侧和强电侧的予以电气隔离的数字隔离芯片；

[0010] 所述脉冲放大电路是由N型三极管和P型三极管组成的图腾柱电路；

[0011] 所述过流检测电路由电感L、电阻R1和电容C1组成；

[0012] 所述逻辑处理电路由两个串联的二极管和一个RS触发器组成；

[0013] 所述保护执行电路由一个开关管M及其驱动电阻、电容组成。

[0014] 优选的，所述隔离电路输出侧的VCC和N型三极管的C极接正直流电源Vcc1，隔离电

路输出侧的GND和P型三极管的C极接负直流电源Vcc2，Vcc1和Vcc2的值根据MOSFET驱动电压选

取。

[0015] 优选的，所述过流检测电路的电感L一端接MOSFET的S极，另一端接电路中的功率S

极，电阻R1和电容C1串联后与电感L并联，电阻R1一端接MOSFET的S极，电容C1一端接电路中

的功率S极，电阻R1和电容C1相接点的电压作为过流检测电路的输出电压与所述逻辑处理电

路输入侧相接。

[0016] 优选的，所述过流检测电路的输出电压与两个二极管的公共点相连后接到RS触发

器的S输入端，RS触发器的VCC极R输入端与二极管串联后的阴极接MOSFET的S极，RS触发器

的GND与二极管串联后的阳极接负直流电源Vcc3。

[0017] 进一步地，所述RS触发器的R输入端接高电平，RS触发器的 端作为过流report信

号输出，RS触发器的Q端经过开关管M的驱动电阻接到其G极，开关管M的D极和S极分别接脉

冲放大电路输入端和负直流电源Vcc3。

[0018] 本发明基于另一目的提供的一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路应用方法，

其改进之处在于，所述方法包括脉冲信号经隔离电路进入到脉冲放大电路，脉冲放大电路

将信号功率放大，其输出侧经门极电阻连接MOSFET门极；过流检测电路连接MOSFET的S极，

当MOSFET的S极流过的电流达到保护阈值时，过流检测电路检测到过流状态，逻辑处理电路

的输出电平跳变，触发保护执行电路，将脉冲放大电路的输入侧脉冲信号封锁，MOSFET关

断。

[0019] 优选的，当MOSFET正常工作时，过流检测电路的输出电压在0V左右，此时RS触发器

的S端为高电平，R端为高电平，Q端输出低电平， 端输出高电平；当流过MOSFET的S极的电

流超过一定值时，过流检测电路的输出电压下降至逻辑电路的低电平阈值，RS触发器的S端

电平置低， 输出端电平置低，报告过流故障，同时Q输出端电平置高，驱动开关管M打开，脉

冲放大电路的输入端信号被拉低，MOSFET关断。

[0020] 优选的，所述MOSFET关断后，若故障已消除，此时给RS触发器的R输入端一个低电

平复位信号，RS触发器Q端输出低电平，开关管M关断，驱动电路重新恢复工作。

[0021] 与最接近的现有技术比，本发明提供的技术方案的优异效果为：

[0022] 本发明采用分立器件搭建了MOSFET驱动电路，可根据实际需要选择合适的驱动电

压，并且可以实现负电压关断；本发明中的隔离电路可以是脉冲变压器，磁隔离的方式更适

合SiC  MOSFET的高频应用；本发明中提供的过流保护电路可以在电路发生短路等故障、
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MOSFET过流时快速切断开关脉冲，起到保护器件和电路的作用；本发明中提供的过流保护

电路通过在MOSFET源极串联电感的方式检测电流值，可直接反应MOSFET电流的大小，过流

时保护电路动作精准、迅速；本发明中提供的过流保护电路可以提供一个过流报警信号，在

具体实施中可以通过点亮LED、汇报给DSP等方式报警；本发明中提供的过流保护电路在保

护动作后可以通过外界控制进行复位，保证过流故障消除后电路可以立即恢复工作。

附图说明

[0023] 图1为本发明提供的一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路原理图。

[0024] 图2为本发明提供的一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路实例图。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步的详细说明。

[0026] 如图2所示，本发明一种带有过流保护功能的MOSFET驱动电路应用方法具体如下：

[0027] 脉冲放大电路是由N型三极管和P型三极管组成的图腾柱电路，过流检测电路由电

感L、电阻R1和电容C1组成，所述逻辑处理电路由两个串联的二极管和一个RS触发器组成，保

护执行电路由一个开关管M及其驱动电阻、电容组成。隔离电路输出侧的VCC和N型三极管的

C极接正直流电源Vcc1，隔离电路输出侧的GND和P型三极管的C极接负直流电源Vcc2，Vcc1和

Vcc2的值需根据MOSFET驱动电压的要求选取；过流检测电路的电感L一端接MOSFET的S极，另

一端电路中的功率S极，电阻R1和电容C1串联后与电感L并联，电阻R1一端接MOSFET的S极，电

容C1一端接电路中的功率S极，电阻R1和电容C1相接点的电压作为过流检测电路的输出电压

与所述逻辑处理电路输入侧相接，所述输出电压可根据以下公式估算

[0028]

[0029] Vo：过流检测电路输出电压

[0030] IS：MOSFET的S极流过的电流

[0031] 通过改变电感L、电阻R1和电容C1的值可以改变过流检测电路输出电压与MOSFET的

S极流过的电流之间的关系，从而改变过流保护的阈值；过流检测电路的输出电压与两个二

极管的公共点相连之后接到RS触发器的S输入端，RS触发器的VCC及二极管串联之后的阴极

接MOSFET的S极，RS触发器的GND与二极管串联之后的阳极接负直流电源Vcc3，RS触发器的R

输入端接高电平；RS触发器的 端作为过流report信号输出，RS触发器的Q端经过开关管M

的驱动电阻接到其G极，开关管M的D极和S极分别接脉冲放大电路输入端和负直流电源Vcc3。

MOSFET正常工作时，过流检测电路的输出电压在0V左右，此时RS触发器的S端为高电平，R端

为高电平，Q端输出低电平， 端输出高电平；当流过MOSFET的S极的电流超过一定值时，过

流检测电路的输出电压下降至逻辑电路的低电平阈值，RS触发器的S端电平置低， 输出端

电平置低，报告过流故障，同时Q输出端电平置高，驱动开关管M打开，脉冲放大电路的输入

端信号被拉低，MOSFET关断；MOSFET关断后，若故障已消除，此时给RS触发器的R输入端一个

低电平复位信号，RS触发器Q端输出低电平，开关管M关断，驱动电路可以重新恢复工作。

[0032] 最后应当说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对其限制，所
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属领域的普通技术人员参照上述实施例依然可以对本发明的具体实施方式进行修改或者

等同替换，这些未脱离本发明精神和范围的任何修改或者等同替换，均在申请待批的本发

明的权利要求保护范围之内。
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图1

图2
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