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IGBT 模块驱动电路的分析与设计
赵 莉

（华东交通大学 电气与信息工程学院， 江西 南昌 330013）

摘要： 阐述了 IGBT 驱动电路的基本特点，针对模块器件的特点，设计了一紧凑、实用的驱动电
路板，解决了功率电子电路中电源多的问题⒚试验证明，此电路可靠，具有可拓展性和保护功
能⒚
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0 引 言

  随着新型电力电子器件的发展，越来越多的场合使用 IGBT 作为开关器件，在几千瓦到几
十千瓦、频率几十千赫到几百千赫的系统中，使用 IGBT 经常碰到的问题，就是合理设计驱动
电路⒚在电力变换或电气传动系统中，一般由 IGBT 组成逆变器，IGBT 以模块的形式出现，这
时另一个经常困扰设计者的问题是驱动电路的电源问题⒚
  本文将着重分析这两个问题，并利用 T LP250设计了一块模块驱动板，此板可以驱动四个
IGBT ⒚此板的驱动信号符合要求，每路驱动信号在电位上是隔离的，而输入电源只有一个，该
电路还有过流或短路保护功能以及防止桥臂直通的功能⒚

1 IGBT对驱动电路的要求

  对于用来驱动 IGBT 的电路而言，应根据栅极对驱动信号的要求，而具备下列一些性质：
  1） 一个理想的驱动电路应具有较强的动态驱动能力；
  2） 能向 IGBT 提供适当的正向或反向栅压；
  3） 驱动电路应有足够的输入输出电隔离能力；
  4） 理想的驱动电路要求输入输出信号传输无延时；
  5） 驱动电路应具有一些基本的保护功能和自保护功能⒚

2 模块驱动中对电源的要求

  在逆变器电路中，一个桥臂中上下两管驱动电路要采用不同的电源，各个桥臂的上管也
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无共地点，下管可以共源极⒚在变流系统中，电源的配置应符合下列一些原则：
  1） 驱动电路应能将主电路、控制电路在电位上隔离⒚
  2） 驱动电路不同通路之间，电源也应各自独立，以免相互影响⒚
  根据这些原则，驱动六管模块时，由于桥式变流器的下面三个管子有一共电位点，这三个
管子的驱动电路可以共用一个电源，因此，要有4路独立电源供给驱动电路⒚同理，驱动4管模
块时要有3路独立电源⒚

3 驱动电路的设计

  根据上述要求，目前市面上的许多集成的驱动电路芯片，一般带有典型驱动功能的电路单

图1 T LP250驱动电路原理图

元，而保护功能各有千秋⒚以东芝公司生
产的驱动模块 T LP250为例，其电路结
构如图1⒚
  该驱动芯片仅仅是功能电路，并不
能用来直接驱动 IGBT ，必须要设计合
适的外围电路才能正常工作，该芯片本
身带有光电耦合器，输入输出端逻辑相
反，只要设计合适的电路，就可使开关器
件在关断期间栅极维持一定的反压⒚
Z   该芯片用来驱动 IGBT 模块时，优点是价格低廉，使用方便，一致性和稳定性较好⒚但也
有一些不足，为驱动桥式电路时，需要较多的工作电源；由于光藕的存在，驱动信号有半个微秒
的延迟，不适应频率甚高的场合；光藕的耐压为2500V⒚

图2 电源形成电路

  用该芯片设计了一块用来驱动单
相桥式 IGBT 逆变器的电路，驱动电路
围绕 T LP250来设计，具有多电源形成
电路，反向负偏置电路，过流和短路保
护电路⒚该驱动电路适合于中等容量、
频率适中的 IGBT 逆变系统⒚
  1） 电源形成电路
  为了解决单相桥式逆变器驱动电
路需要三路独立电源问题，设计了一个
简单的开关电源，电路如图2所示⒚该
电路中，Q1为 M OSFET 开关，型号为
2SK429L.555电路提供控制脉冲，变压
器共有5个线圈，匝数分别为：1、5为
18匝，2、3、4为40匝，线圈5为线圈1在 Q1截止期间释放能量的通道，有利于开关电源的工
作⒚线圈2、3、4、无共地点，为三路独立电源，提供的电压经整流后，大约为20V⒚
  2） 关断时反向偏置电路
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图3 关断时反向偏置电路

  电路形式如图3⒚该电路
在控制信号消失后，通过 Z1
上的稳压作用，为开关门极提
供一反向偏置电压，约为4.7
V⒚
  3） 保护电路
  电路形式如图4所示⒚
  过流保护：过流检测是通
过二级管 D 来完成的，当
IGBT 源极上电压过高，以至
于二极管 D 截止，保护功能开
始动作，首先通过稳压管 Z2

图4 保护电路

降低栅级电压，其次通过光电耦合器向控制
电路发出过流信号，触发控制电路的保护动
作⒚
  防止桥臂直通：对于同步开通与关断信
号，驱动电路在处理上，保证了关断信号在
先，开通信号在后，从而保证在上下桥臂间，
先关断 IGBT ，再开通另一 IGBT ⒚
  由上述电路组成的，以 T LP250为核心的
IGBT 驱动电路，仅需一个15V 的直流电源，
电路结构紧凑，价格低廉⒚

4 驱动电路的实验及应用

  用一互补方波控制信号加入驱动电路的
输入端，用示波器测量1、3两路输出的波形，如图5所示⒚
  从图中可以看出，驱动电路提供的正向栅极电压为20V，反向栅极电压为4.7V，比较导
通和关断波形，关断在先，导通在后，从而防止了上下桥臂的直通⒚从示波器的读数上也可看
出，控制信号与驱动信号间有410ns 的延迟⒚
  运用该驱动电路板来驱动 IGBT 模块，该 IGBT 模块用来构成一单相与电网连接的逆变
器，控制脉冲为 SPWM 波形，测得的 SPWM 驱动波形和逆变器电流输出波形如图6所示⒚驱
动电路在该系统中工作良好，IGBT 模块发热也不严重，系统稳定⒚

5 结 论

  利用 T LP250构成的 IGBT 模块驱动电路，具有良好的驱动特性，输出的正向栅极电压和
反向栅极电压均能满足要求⒚电路还具有过流或短路保护功能，具有防止桥臂直通的功能⒚该
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图5 1∶1路开通时栅极电压波形   2∶3路关断时栅极电压波形

图6 1逆变器输出电流波形    2 SPWM 驱动脉冲波形
驱动电路由于内部具有独立电源电路，克服了以往模块驱动中外接电源较多的缺点⒚
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Implementation of Current┐mode Third┐order Lowpass But
terworth Characteristics Using CCII

LIU Zi ying，XIAO Rong

（ College of Electrical and Electronic Information，East China Jiaotong U niversity，Nanchang 330013，China）

Abstract：T he realisation of third-order low pass Butterw orth in the current mode by using
the second-generation current conveyor （ CC Ⅱ ） is presented．With nonideal CC Ⅱ s the
denominator coefficients are slightly altered，how ever it can be precisely compensated by
suitable design．T he netw ork active-sensitivities are practically insensitive．

Key words： current conveyor；current-mode circuits；maximally flat response
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Analysis and Design of Driver for IGBT Modules

ZHAO Li

（ College of Electrical and Electronic Information East China Jiaotong U niversity，Nanchang 330013，China）

Abstract： T his paper describes the basic requirements for IGBT driving circuit and presents
its characteristics T he problem of multi-pow er supply in bridge converter driver is solved by
designing a compact and practical driving circuit for IGBT module.T he circuit is verified by
experiment．

Keywords： IGBT ；driver；module

46              华 东 交 通 大 学 学 报            1999年


