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智能功率模块 PM25 RSB120 在变频调速中的应用
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　　【摘要】介绍智能功率模块 PM25RSB120 的特性和内部结构 ,并用它构成了一个实用的变频调
速系统。
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　　Abstract :The thesis Introduces the characteristic and tructure of inteligent power module PM25RSB120. A practical
frequerey transformation speed regulation is presented.
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1 　引言
IGBT智能功率模块 IPM ( Intelligent Power Module)

是一种几个高速、低功耗的 IGBT 和最优选的门极驱动

电路集成为一体的混合电路器件。它通过采用先进的

电流检测型 IGBT和与之相匹配的门控电路 ,实现高效

的自保护功能。智能功率模块的使用能缩短系统的设

计时间和提高系统的可靠性 ,并使系统硬件电路简单紧

凑 ,大大减小系统尺寸。文中着重介绍由日本三菱公司

生产的电压为 1200V、电流为 25A 的 IGBT 智能功率模

块 PM25RSB120 在变频调速中的应用。

2 　PM25 RSB120 的特性、技术参数和内部结构
211 　特性

(1)驱动功率小 ;

(2)开关频率高 (15kHz) ;

(3)具有单独的门驱动 ,各有保护逻辑 ,备有检测

保护装置 ,过流、短路、过热、欠压等保护线路 ;

(4)在 115kW 级变频器应用时无噪声 ;

(5)截止时间保证 2μs ;

(6)由于各只 IGB T 输入端都接有驱动级 ,对外起

了隔离作用 ,并降低了输入阻抗 ,因此器件不必屏蔽存

放 ,也不必各引脚短路存放 ,电装时不必拔电烙铁或电

烙铁外壳接地 ,不致于外界感应而损坏 IGB T 管。

212 　技术参数

该器件应用在变频器、制动器及控制部件等 3 种

场合 ,而不同场合下使用 ,其技术参数各不相同。现只

介绍作为变频器件时的技术参数 ,见表 1。
表 1 　PM25 RSB120 模块技术参数

符号 名称 条件 额定值

V cc 电源电压 P - N 间 450V
V cc 电源浪涌电压 P - N 间 500V
V CE C - E 电压 1200V
±Ic Ic 电流 Tc = 25 ℃ 25A
±Icp Ic 峰值电流 Tc = 25 ℃ 50A

Pc 器件损耗 Tc = 25 ℃ 56W
Pj 接头温度 - 20～150 ℃

213 　内部结构

PM25RSB120 的内部结构如图 1 所示。

PM25RSB120 集成 7 路功率器件 ,其中 6 路用于

逆变变频 ,1 路用于制动。图中 P2N 为外加直流电源

的输入端 ,工作电压 450V ,U、V、W 是三个桥臂的中

点 ,即功率输出端 , 最大输出电流为 50A , Vup1 -

Vupc、Vvp1 - Vvpc、Vwp1 - Vwpc、VN1 - VNc 是 4 组

独立的驱动电源 ,前 3 组分别供给 U、V、W 三个上桥

臂元件、第 4 组电源供给 3 个下桥臂元件和制动回路

元件。Br 为刹车控制输入信号 ,Up、Vp、Wp、Un、Vn、

Wn 分别为 6 个 IGB T 的基极驱动输入信号 ,它们都是

低电平有效的电平信号 ,与外部控制电路之间通过光

电三极管隔离。F0 是模块内故障检测电路的输出信

号 ,当其为低电平时表示模块发生了过流、短路、欠压

或过热某种故障。F0 只是向外部控制电路提供的指

示信号 ,即使外部控制电路不采取措施 ,模块也会通过

自保护电路封锁基极驱动信号 ,从而将自己保护起来。
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图 1 　PM25RSB120 内部电路图

3 　由 PM25 RSB120 构成的变频调速系统
311 　系统组成

为使调速系统结构简单、工作可靠 ,我们采用

8051 单片机控制 ,由 SPWM 专用芯片 HEF4752 构成

的交 - 直 - 交电压型变频电路。变频调速系统的总体

框图如图 2 所示 ,它基本上可分为两部分 ,即系统主回

路和控制电路。

图 2 　系统总体框图

31111 　系统主回路

主回路由三相全波整流器 ,充电限流电阻 R1 ,储

能滤波电容 C1 、C2 和 IPM 三相逆变器及泵升电压限

制电路构成 ,如图 3 所示。

图 3 　系统主回路电路图

PM25RSB120 中内设保护电路可以避免系统非

正常运行或过载时造成器件损坏。故障检测和关闭系

统使用户可以充分利用器件的最大容量而不影响可靠

性。图 1 示出 PM25RSB120 内部的集成功能和隔离

的接口电路、控制电源。内部门极控制电路只需简单

的 + 15V 直流电源 ,特殊设计的门极驱动电路不再需

要使 IGB T 关断的负电源。PM25RSB120 的控制输入

可以和光耦合晶体管相连 ,这样就简化了驱动电路。

PM25RSB120 内部的门极控制电路还提供了欠压、过

热、过流和短路保护功能。一旦内部控制电路的电源

电压低于设定的欠压断路电平 ,功率器件被关断 ,故障

信号发出。若小的闪变持续时间小于规定的范围 ,不

影响控制电路运行 ,则欠压电路不工作。温度传感器

安装在靠近 IGB T 芯片的绝缘基体上 ,当基板温度超

过过热封锁水平 , PM25RSB120 通过闭锁所有低侧开

关来保护自己。高侧开关不受影响 ,仍有控制者控制

开通和关断 , PM25RSB120 发出一个故障输出信号 ,

直到过热情况消失。当温度下降到小于规定水平 ,系

统恢复正常运行。如果 IGB T 的电流超过过流闭锁水

平 , IGB T 关断。PM25RSB120 采用电流检测 IGB T

来测量器件的实际电流 ,可判断所有类型的过流故障。

若出现故障短路或系统控制器失灵 ,模块内含的短路

保护电路关断所有的 IGB T ,它提供的短路保护采用

实际电流测量来判断故障情况比普通的非饱和保护法

更快更可靠。由于 PM25RSB120 具有自保护功能 ,故

不要在整个系统中为所有的 IGB T 提供过电流、过压、

过热保护电路和浪涌电压吸收回路 ,这样一来大大简

化了系统电路 ,提高了系统的可靠性 ,同时系统中其它

电子元件不会因过流和过压的冲击而损坏。

31112 　控制电路

控制 电 路 主 要 由 8051、HEF4752、8253、E2
PROM276 4 和 74L S373 等 构 成 最 小 微 机 系 统。
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HEF4752 是产生正弦 PWM 信号的专用芯片 ,它的输

入时钟 FCT、VCT、OCT 和 RCT 由 8051 单片机改变

计数时间常数 ,由可编程计数器 8253 输出相应频率的

方波信号来提供。其中 FCT 决定逆变器的输出频率 ,

VCT 控制逆变器的输出电压。HEF4752 输出的 3 对

互补脉宽调制驱动信号 ORM1、ORM2、OYM1、OYM2、

OBM1 和 OBM2 经光电隔离后驱动 PM25RSB120。单

片机根据给定频率值改变 8253 的计数常数 ,亦即改变

HEF4752 的 FCT 信号的频率 ,从而改变逆变器的输

出频率。PWM 脉冲生成电路原理框图如图 4 所示。

图 4 　PWM 脉冲生成电路原理框图

31113 　使用 PM25RSB120 时应注意的事项

我们在实验中注意到 , PM25RSB120 虽然具有良

好的自保护功能 ,若使用中处理不当 ,亦会发生误导

通 ,甚至损坏功率器件。因此使用中要注意 :

(1)在测试和使用过程中保持合适的静电放电措施

与普通 IGB T 一样 , PM25RSB120 有较大的输入

电容和厚的门极氧化层 ,这使得它对静电放电不太敏

感。然而它又是 MOS 门器件 ,又可能因静电放电而

损坏 ,故应作为静电敏感器件处理。

(2)测试 PM25RSB120 时应有合适的方法

要注意测试设备的放置 ,以避免寄生振荡。放置

不当可能会影响测试结果 ,甚至毁坏器件 ,为避免寄生

振荡 ,大部分测试设备应串一低值电阻。

(3)采用用良好的设计和布局 ,特别是门极驱动

对于控制电路与功率模块驱动电路之间的接口电

路 ,光电耦台器输出脚和 PM25RSB120 引脚之间的走

线应尽量短 ,并且应采用具有高共模抑制的高速光耦

器件用于输出信号。否则 ,不仅不能提高功率器件的

开关频率 ,而且会造成逆变器输出电流过大。为减小

振荡 ,门极串联一个低值电阻 ,这一电阻对开关速度影

响很小。

(4)要注意散热

PM25RSSB120 的散热器要有足够的散热面积 ,

尽量使它不出现过热保护动作 ,避免结温升高造成永

久性损坏。

312 　系统控制软件

系统软件采用功能模块的方法。系统软件由主程

序 ,中断服务程序 ,显示子程序 ,PI 控制子程序和有关

子程序组成。主程序框图如图 5 所示。

图 5 　主程序框图

4 　实验结果
采用 PM25RSB120 构成的变频器在一台 115kW

三相鼠笼式异步电动机上进行联机实验测得电动机相

电流波形如图 6 所示。

图 6 　电机相电流波形
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