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基于输电线路野外起重设备

大功率直流电动机的驱动保护设计

以UCC37324芯片为双路功率驱动核心，驱动多颗并联

N沟道增强型场效应管。基于H桥PWM控制原理，利用光

电隔离管设计了一种大功率直流电动机驱动控制电路，该电

路能够很好地满足直流电动机的正、反转、刹车及连续调速

控制，可对电动机运行电流跟踪测量，对电动机异常运行进

行保护。实际应用表明，该控制电路功耗低，驱动能力强，

使用灵活。
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0 引言

机动绞磨是电力野外施工重要的

工器具之一，在输电线路野外现场杆塔

施工和运行检修时，手动或汽柴油绞磨

机都存在体积偏大、重量重和野外搬运

困难的问题，未能得到很好的使用。利

用可充电电池提供电源的直流电动绞磨

机，相较而言是一种体积小、重量轻的

起重装置，直流供电的技术难点在于大

功率直流电动机的驱动及电动机保护[1]。

作为起重设备如果起吊重量超过

其额定重量或负荷意外突变时，容易出

现电动机堵转，电动机在堵转时会出现

较大的电流。如果不采取电动机驱动保

护措施，可能烧断电源系统保险或供电

控制系统，这样整套设备就无法操作控

制。因此，需要对电动机驱动进行保护

设计，在出现误操作时控制驱动电路自

动保护电动机。常见的继电器控制直流

电动机正、反转，因继电器触点机械动

作速度慢，无法满足快速控制的需求，

在使用过程中通常会出现触点因瞬间大

电流烧坏，无法动作。专用集成电路构

成的直流电动机驱动器因输出功率有

限，也不适合大功率直流电动机驱动需

求。电动机驱动保护电路因使用环境的

特殊性，需要进行专门的驱动保护电

路设计 [ 2 ]。大功率直流电动机起重设备

采用多个并联增强型场效应管，构成H桥

电动机驱动电路。UCC37324芯片作为N

沟道场效应管驱动核心。本文重点阐述

了直流电动机驱动设计中的关键问题，

并给出了具体的应用电路，为大功率直

流电动机的驱动控制、保护提供参考。

1 直流电动机驱动原理

直流电动机的驱动方式主要有两种

形式，即线性驱动方式和开关驱动方

式 [ 3 ]。其中线性驱动方式可以看成一个

数控电压源。该驱动方式的优点是驱动

电动机的力矩纹波很小，可应用于对电

动机转速要求非常高的场合，缺点是该

方式通常比较复杂，成本较高，尤其是

需要提高驱动功率时，相应的电路成本

将大幅度提升 [4-5]。本文将针对H桥驱动

电路在大功率直流电动机应用场合加以

分析说明。

H桥驱动主要有三种方式，如图

1～图3所示。图1中，H桥的四个桥臂均

使用N沟道增强型MOS管；图2中，H桥

的四个桥臂均使用P沟道增强型MOS管；

图3中，上下桥臂分别使用P沟道增强型

MOS管和N沟道增强型MOS管。图1中，

如果使电动机正转，Q1和Q4应导通，因

此K4电压应该高于Q4的源极电压，K1电

压应该高于Q1的源极电压，由于Q1的源
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极电压近似等于VCC，因此就要求S1必须大于VCC

＋VGS，大多数电动机的源直接来自VCC，想得到比

VCC更高的电位就必须升压，升压电路通常比降压

电路的转换效率低，因此图1电路的H桥连接较少

使用。同理，图2要想使得Q3、Q4良好的导通必须

使栅极电压低于－VGS，电源转换效率相对较低，

电源电路也相对较复杂。因此，最常用的是图3所

示的H桥电路，该电路结合了上述两种电路的各自

优点，使用方便。本文主要针对图3的H桥电路进

行设计。

2 多MOS管并联

在大功率驱动实际应用中，单MOS管提供不

了需要的大电流，此时需要把多个MOS管并联

起来应用，这样很大的电流由多个MOS管来分

担，单个MOS管承担的电流较小，确保了器件安

全稳定运行。但如果应用不当，也会使多个并联

的MOS管电流不均衡，甚至损坏某MOS管使系统

崩溃。

2.1 MOS管并联的可行性分析

根据MOS管的温度曲线可以看出，MOS管

内阻的温度特性是随温度的升高内阻增大，如图

4所示。如果在并联过程中由于某种原因（例如

RDSON比较低、电流路径比较短等）导致某MOS

管的电流较大，该MOS管会发热比较严重，内阻

升高会较多，电流会降低，由此可以分析出MOS

管有自动均流的特性，而易于并联。

2.2 MOS管的并联电路

MOS管理论上可以由N个并联，但实际MOS

管并联数量太多容易造成走线过长以及分布电感

电容加大，对于高频电路工作产生不利的影响[6]。

下面以三个N沟道增强型场效应管为例进行说明。

并联的一般电路图如图5所示。

 

图5中，R 1、R 3和R 5为栅极驱动电阻，每个

MOS管都由独立的栅极驱动电阻隔离驱动，目的

是为了防止各MOS管的寄生振荡，起到阻尼的作

用。栅极驱动电阻的取值十分关键，取值过小就

起不到防止各MOS管的寄生振荡的作用，如果取

值大了，开关速度会变慢，由于每个MOS管的结

电容会有细微的不同，结果取值过大还会导致各

个MOS管的导通速度相差比较大，所以栅极驱动

电阻应在能够防止各个MOS管的寄生振荡的情况

下尽量小到可满足开关速度。

图1    采用N沟道                                        图2    采用P沟道                                      图3    分别采用的P沟通和N沟道
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3 电动机运行异常保护

电动机运行时常见的情况是超出额定负载，

电动机如果常时间工作在超负荷的情况下，可能

会出现各种故障，为保护电动机和电动机驱动

板，需要对电动机运行异常进行保护。电动机的

保护方式有很多种，本文从驱动控制测量描述对

电动机运行异常的保护。

如图6所示。R3为采样器，MAX4372－T为

信号放大器，R4、C2组成RC滤波电路，滤波后的

信号ADSI送给处理器进行A/D采样，在实际应用

中，为降低R3上的发热，一般提高U1的放大倍数，

选择较小的采样电阻。为使测量准确，首先电源

的纹波要尽量小，电路板电源电路部分布线一定

要注意。同时，测量算法上也很重要。在实际应

用中，一但测量到电动机发生电流异常时，先要

作出预警，同时提高采样速率，进一步的比较和

判断如果继续异常，再作出报警。报警发生后驱

动电路将控制电动机的运行状态来对电动机进行

保护。

4 结束语

本文的创新点是设计了带自保护功能的高速

大功率H桥电动机驱动电路，详细地分析和探讨了

如何提高驱动输出功率及电路稳定运行保护的方

法。根据所述的直流电动机驱动电路得出驱动电

流达300 A，电动机速度调节响应快，PWM占空比

可在0～1之间任意调节。电动机保护电流及保护

时间可设置的驱动保护电路板，该设计有效解决了

大功率直流电动机起重设备在使用过程中的正、反

转、刹车及连续调速以及自保护控制的问题。
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图6    驱动控制测量保护电路
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