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组合式三相逆变器用 IPM 应用电路设计 

霍艳军，赵锦成，陈永利 

(军械工程学院 电气工程系，河北 石家庄 050003) 

摘要：以 PM75CLAl2O为例，介绍 IPM 结构 、应用 电路设计和在组合式三相逆变器中的应用。驱动电路 的设计 

包括 SPWM 信号通道 、辅助 电源和防止干扰 的电气隔离装置部分。保护 电路的设计是通过外围硬件或软件的辅助电 

路，将 内部提供的 FO信号转换为封锁 IPM 的控制信号 ，实现关断保护 。设置缓冲电路 (吸收 电路 )可以改变器件 

的开关轨迹 ，实现运行保护。 
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Design of Applied Circuit for IPM B ased on Modular Three—Phase Inverter 

HUO Yan-jun，ZHAO Jin—cheng，CHEN Yong—li 

(Dept．of Electrical Engineering，Ordnance Engineering College，Shijiazhuang 050003，China) 

Abstract：Taking PM 75CLA l 2O as an example introduces the structure of IPM ．the applied circuit design of IPM and 

the use of IPM in modular three—phase inverter．The design of the drive circuit includes the design of the circuit 

transmitting SPW M wave，the auxiliary power and the isolator preventing the electrical interference．The design of 

protection circuit consists of changing the inside signal FO to the lockout signal of IPM bv the supplementary circuit of 

periphery hardware or software and realizing stop protection．Setting the buffer circuit(absorbing circuit)can change the 

direction of current round the switch，and realize running protection． 

Keywords：Modular three—phase inverter；IPM：Circuit design ． 

0 引言 

智能功率模块 IPM (Intelligent Power Module) 

在电力电子领域应用广泛。故结合三相中频大功率 

静变电源开发过程，以 PM75CLA120为例，介绍 

IPM 电路和在组合式三相逆变器中的应用。 

l 组合式三相正弦逆变器 

组合式三相逆变器如图 1，由 3个单相逆变器 

组成，每相逆变器采片】相互独立而统一控制的电压 

型半桥逆变 电路。其三相基准正弦波互差 120。， 

并将三相输出地相连作为中线来实现三相四线制输 

出，以提 高对 不平衡 负载 的适应 能力 。其 中 ： 

DC／AC部分由逆变桥和滤波电路组成，滤去谐波， 

获得交流电：DSP控制电路控制逆变桥中开关管， 

并使输出交流电 (电压、频率和波形)稳定。 
380VAC 

50Hz 

图 l 组合式三相电路结构 示意图 

2 IPM (智能功率模块)结构 

图 2 PM75CLAI20内部结构图 
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IPM 由高速、低功率的 IGBT芯片和优选的门 
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级驱动及保护电路构成。其中，IGBT 是 GTR 和 

MOSFET的复合，由 MOSFET驱动 GTR，而 IPM 

集 GTR 高电流 密度 、低 饱和 电压 和耐 高压及 

MOSFET高输入阻抗、高开关频率和低驱动功率的 

优点于一身。IPM 根据 内部功率电路配置有多种类 

型，如 PM75CLA120 为 C．型 (内部封装 6个 

IGBT)，其内部结构如图 2，内部功能如图 3。 

+15V电源 - 驱动电路 
控制 欠压保护 
信号 一41-----一 —_ 过热保护 
F0 过流保护 

丝 蘸 短路保护 

· 图 3 IPM 内部 功 能 框 图 

3 IPM 外部驱动电路的设计 

该电路是 IPM 内部电路和控制电路间的接口， 

图 4中控制电路 SPWM 信号经 R1限流，再经高速 

光耦隔离并放大后接IPM 内部驱动电路并控制开关 

管工作，FO信号经光耦隔离输出。其中每个开关管 

控制电源端采用独立隔离稳压 15V电源 ，且接 1个 

1OIxF的退耦电容 C，以滤去共模噪声。R1依控制电 

路输出电流选取，如利用 DSP产生 SPWM，R1为 

33012。R3依 IPM 驱动电流选取 ，但尽量小，以避 

免高阻抗 IPM 拾取噪声，又能可靠地控制 IPM， 
一 可选 20kF~。SPWM 隔离光耦要求：tPLH<0．81xs， 

tPHI
．
<0．81xs，CMR>lOKV／l~s，可选 HCPL4503， 

HCPL4504，PS2041(NEC)等高速光耦 ，且在光 

耦输入端接 1个 0．1IxF的退耦电容 (图中未画出)。 

FO输出光耦可用低速光耦如 PC817。 

口 ：竺二 

●———(=]·———-= 
Rl 3 

司 

PC8l7 

HCPL45O4 

引脚 功能 IPM 内部引脚 

1 +15V VUP1，VVP1，VW P1，VN1 

2 FO输 出 UFo／VFO，WFO，FO 

3 SPWM 信 号 UP，VP／WP／UN，VN／WN 

4 地 VUPC，VVPC，VWPC／VNC 

图 4 IPM 外部驱动 电路和引脚连接示意图 

图4的外部接 口电路直接做在PCB板上且靠近 

模块输入脚可减少噪声和干扰 ，PCB板上布线的距 

离应适当，避免开关时干扰引起的电位变化。考虑 

到强电可能造成外部驱动电路到 IPM 引线干扰，可 

在引脚 1～4、2～4、3～4间依干扰大小加滤波电容。 

4 IPM 保护电路的设计 

4．1 IPM保护电路的硬件实现 

IPM 故障时，FO输出低电平，将 FO信号通过 

高速光耦送到硬件电路 ，关断 SPWM 输出，达到保 

护 IPM 的目的。硬件电路中，SPWM 接 口电路前置 

带控制端的三态收发器 (如 74HC245)SPWM信号， 

经三态收发器后送至 IPM接 口电路，IPM 故障输出 

信号 FO经光耦隔离输出送入与非门，再送至三态 

收发器使能端 OE。IPM 正常工作时，与非门输出 

为低电平，三态收发器选通；IPM 故障时，与非门 

输出为高电平，三态收发器所有输出置为高阻，封 

锁各 SPWM 控制信号，关断 IPM，实现保护。 

4．2 IPM保护电路的软件实现 

IPM‘故障时，FO输出低电平，其信号经高速光 

耦送控制器处理后，利用中断或软件关断 IPM 的 

SPWM 控制信号，从而达到保护 目的。如在基于 

DSP控制系统中，利用事件管理器中功率驱动保护 

引脚 (PDPINT)中断实现对 IPM 的保护。通常事 

件管理器产生多路 SPWM 控制多个 IPM 工作，其 

中每个开关管均可输出 FO信号，开关管有故障时， 

可通过与门输出低电平，将该引脚连至 PDPINT， 

当 PDPINT为低时，DSP中断，所有事件管理器输 

出引脚均被硬件置为高阻态，从而达到保护。 

5 IPM缓冲电路设计 

鸳 霉 
图 5 IPM 常用缓冲 电路 

图 5a为单只无感电容的缓冲电路，对瞬变电压 

有效且成本低，适用于小功率 IPM 模块 。图 5b为 

RCD 缓冲电路，适用于较大功率 IPM 模块，缓冲 

二极管 D可箝住瞬变电压，能抑制因母线寄生电感 

引起的振荡。其 RC时间常数为开关周期的 1／3， 

即 T：T／3=1／3f。图 5c为 P型 RCD和 N型 RCD 

的缓冲电路，适用于大功率 IPM 模块，功能类似于 

图 5b缓冲电路 ，回路电感更小。若配合使用图 5a 

缓冲电路 ，能减小缓冲二极管的应力，使缓冲更好。 

图 5c中，当 IGBT关断时，负载电流经缓冲二 

极管向缓冲电容充电，同时集电极电流逐渐减少， 

因电容两端电压不能突变，有效地限制了 IGBT集 

电极电压上升率 dv／dt，也避免集电极电压和电流 

同时达最大值。IGBT 集电极母线电感及缓冲电路 

及其元件内部杂散电感，在 IGBT开通时储存能量， 

即转换电压储存在缓冲电容中。当 IGBT开通时， 

集 电极母线电感及其他杂散电感 ，又有效地 限制 

IGBT集电极电流上升率 di／dt， (下转第85页) 
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glCallList(1)前 加 上 glEnable(GL—COLOR 

堡 孥三 ：． 堡 篓 塑的 塞性，可按功 采用6单元IPM模块PM75CLA120代替图中 率大 
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图 6 组合式三相逆变电路原理 图 

采用组合式的三相逆变电源不仅可实现对不平 

衡负载供电而不影响电源输出的对称性 (幅度和相 
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