
Application Brief
使用半桥 DRV89xx-Q1 作为高侧或低侧开关

DRV89XX-Q1 系列的 4、6、8、10 和 12 通道电机驱

动器用于驱动有刷电机、LED 和电感负载。通过利用 

SPI，DRV89XX-Q1 系列器件中的每个通道都可以独

立配置为半桥、高侧开关或低侧开关。内置的 PWM 发
生器、增强的开路负载检测以及电池短路和接地短路保
护等特性，让该系列器件成为了可驱动多种负载且极具

吸引力的解决方案。本文探讨了如何将 DRV89XX-Q1 
器件用作高侧或低侧开关，以便开关继电器线圈或螺线

管等电感负载。

作为高侧或低侧开关的 DRV89XX-Q1 与标准高侧或低

侧开关两者的电路拓扑并不相同。图 1 显示了 

DRV89XX-Q1 输出 MOSFET。从这个图可以推断出，
未使用的 MOSFET 的体二极管是无法断开的。
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图 1. DRV89xx-Q1 输出电路

开关电感负载 

电感负载的开关需要特别注意，因为这种操作可能会导

致高压瞬变，从而损坏开关。如果使用高侧开关来开关

电感器，那么开关在断开时会产生负瞬态电压。同样，
如果使用低侧开关为电感器供电，则会产生正瞬态电

压。这是由电感器中存储的磁能造成的。为防止造成损
害，在断开开关时，必须通过钳制电感负载上的电压将

存储的磁能耗散掉。如图 2 所示，通常使用 TVS 二极

管或钳位电路来钳制电压。
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图 2. 用于驱动电感器的高侧开关

选择合适的钳位电压很重要：过高的钳位电压会损坏驱

动器电路，而过低的钳位电压则会延长电感器的电流放

电时间。假设电感器具有理想的电感 L，钳位电压为 

U；电感器电流为 I，开关断开后电感器电流变为零所

需的时间长度为 T，开关断开瞬间电感器中存储的能量

为
WL = ½ × L × I × I。TVS 二极管中耗散的能量为 

WTVS = ½ × U × I × T。将这两个表达式放在等号两

侧：½ × U × I × T = ½ × L × I × I，就可以通过以下表

达式得出时间值：T = L × I / U。这个方程式说明了为

什么高侧和低侧开关需要更高的钳位电压来减少驱动电
感负载时的电流放电时间。

配有智能高侧开关的电感器电流

TI 的智能高侧开关（如 TPS2HB16-Q1）设计有钳位

电路，可产生高钳位电压。请注意，此开关没有续流二

极管。图 3 在示波器上显示了开关断开后的输出电压

（青色）和电感器电流（黄色）曲线。负载为继电器，
线圈电流为 100mA，高侧开关的电源电压为 12V。该

图表明电感器电流变为零所需的时间很短。如需更多信
息，请参阅如何驱动电阻、电感、电容和照明负载应用
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报告。该图是一个使用 TPS2HB16-Q1 驱动继电器的

示例。
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图 3. 使用 TPS2HB16-Q1 断开电感负载

使用 DRV89xx-Q1 时的电感器电流

由于未使用 MOSFET 中的体二极管，DRV89XX-Q1 
在断开电感负载时的表现有所不同。这是因为体二极管
充当了续流二极管。

图 4 在示波器上显示了同一继电器的开关断开后，输

出电压（青色）和电感器电流（黄色）的曲线。
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图 4. 使用 DRV89xx-Q1 断开电感负载

从图 4 可以推断出，续流二极管将电感器的负电压钳

制在 -0.7V 左右，而电感器的放电时间约为 3ms。

那么，对于实际的接触释放而言，这意味着什么呢？图 

5 在示波器上显示了继电器线圈电流（绿色）和开关输

出电压（青色）的曲线。该图中的黄色曲线为开关输出

电压。
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图 5. 用于驱动继电器线圈的 DRV8912-Q1

从图 5 可以推断出，继电器触点在开关断开后 3ms 释
放，这低于此类应用中继电器释放通常所需要的 

10ms。

结论

DRV89xx-Q1 器件除了能够开关电阻负载和 LED 外，
还可用作高侧或低侧开关来开关电感负载。
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