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.元器件讲座

IGBT 份相级驱动六三只8川军"+1，以VM
西安电子科技大学 王可恕

摘要 :IGBT 的栅极驱动是 IGBT 应用中的关键问题。本文阐明构成 IGBT 栅极驱动

电路的注意事项，基本电路参数的选择原则，还介绍丁几种驱动电路实例。

关键词:栅极驱动电路 直接驱动 隔离驱动 电磁隔离驱动尤电隔离驱动

IGBT 可视为 MOSFET 与双极晶体管

的复合器件，它的输入端具有 MOSFET 的

特点，输入阻抗高、开关速度快、所需驱动功

率小。 IGBT 芯片的面积小，输入电容较功率

MOSFET 管小 2----3 倍，故其栅极功率小，开

关频率高，栅极驱动较简单。

在电力电子系统中， IGBT 通常作为开

关使用，因此栅极驱动问题是其关键问题。

根据 IGBT 的特性及在电路中所处地

位，构成 IGBT 驱动电路需注意以下问题:

(1) IGBT 处于主电路地位，它的集电极

直接接负载和较高的工作电压;而驱动电路

工作电压低，因此驱动电路应具有对地电位

浮动的直流供电电源。因此控制信号与 IG

BT 之间往往要经变压器或光电藕合器隔

离。

(2) 驱动 IGBT 导通或关断的驱动电压

V川的数值要恰当选择 vω不仅应满足

V川<Vc[ (th). 为了保证 IGBT 可靠关断还

要加负值。因此驱动电路的供电方式应做适

当配合。

(3)由于 VιE驱使 IGBT 导遇与关断，因

此 Vc[的上升、 F降时间必须足够短，至少应

比 IGßT 的开关时间要短。

(4) 用低内阻驱动源对 IGBT 的栅极电

容充电以提高开通速度;为使 IGBT 快速关

断，驱动电路应提供低电阻放电回路。

女本文为本刊 1995 年第七期《绝缘栅双

极品休管 IGBT>> 的续是

(5) IGBT 对栅极电荷积聚很敏感，因此

驱动电路应保证栅极放电回路畅通，从而确

保 IGBT 安全可靠。

(6) 驱动电路与 IGBT 栅极发射极之间

的连线要尽量短，驱动电路输出线有时也可

采用绞合线。为防止寄生振荡，IGBT 的栅极

还往往并联一个阻尼网络。

IGBT 为主电路的驱动情况如图 1 所

示，在考虑驱动电路时，首先要根据 IGBT 的

静态和动态参数及特性选择 Rc和 VCE: 选择'

Rc与 VCE时，又要考虑对 IGBT 各参数的影

响，因此要多方面折衷选择。

栅极电阻 RG的选择

图 2 为 IGBT 开关时间与 RG的关系，从

该图可见，RG增加时 IGBT 的开通时间 (ton ) 、

关断时间 (toff) 都增加，从而开通、关断能耗

都随之增加，因此 RG 应选小些。但 RG 减小

将引起 IGBT 的电流上升率 di/dt 增加，从

而引起误导通，因此 RG 数值应在开关损耗

不太大的情况下选择较大的 Rc; 通常 RG 应

选 1000 以下。

V川的选择

典型的 IGBT 通态压降 VCE与 Vω之间

的关系如图 3 所示。当 VGr: 为正值并增加时，
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开关时间(阳)

10 T 共发射极

Vcc=600V 

1c=2 S'A 

VGE= 十 15V

使用 IGBT 时还应具有保护措施，以防

止 IGBT 损坏。通常应采取的保护措施有下

列几方面:

(1)过电流保护:防止 IGBT 工作过程中

由于负载过重或短路等原因造成集电极电流

1c 过大而引起 IGBT 损坏。通常采用检出过

电流信号切断 IGBT 栅极信号来进行保护。

(2) 过电压保护，抑制过电压并对 dv/

dt 进行限制。通常利用缓冲电路来完成抑制
O. 1 
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5 10 30 100 - 300 附 阳品在功能。由于 IGBT 的安全工作区较宽，在一些
图 2 开关时间与 RG 的关系
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图 3 通态电压 V(丁E 与栅极电压 V恨的关系

通态压降 VCE减小，这说明当 Vω增加时，开

通损耗将下降，故 VCE应选大些;但 Vω增大

时 IGBT 的负载短路能力降低 ， dVCE / dt 增

加，使损耗反而上升，导致器件烧坏。因此

V CE也不宜选得过大。通常 VCE的正值应选

15V 左右。

从 IGBT 的共发射极转移特性可知

VGE<V CE (th) 时， IGBT 处于关断状态，但为

了可靠关断及可靠运行并避免误触发，往往

VCE应加到负值。实验证明，负压的绝对值愈

小，集电极浪涌电流愈大，过大的浪涌电流会

使 IGBT 发生不可控的擎柱效应。因此为了

避免 IGBT 发生误触发，并为了可靠运行，栅

·极驱动电压应加到负值，其绝对值应在 5V

或更高些。

电路中不设缓冲电路;栅极电阻 Rc 的接入

并恰当选择其数值，也减弱了对缓冲电路的

需求;再者， IGBT 控制峰值电流的能力较

强，也是在一些应用中不加缓冲电路的原因

之一。 IGBT 的缓冲电路时与功率 MOSFET

的缓冲电路一样。

(3)过热保护:使用中由于某种原因使结

温超过允许值而导致 IGBT 损坏。通常利用

温度传感器检测 IGBT 的外壳温度，当超过

允许温度时，控制主电路断开以保护 IG

BT 。

栅极驱动电路有多种形式，以驱动电路

与 IGBT 栅极连接方式分为直接驱动、隔离

驱动和集成化驱动三种。

l 、直接驱动电路

栅极驱动电路与 IGBT 栅极直接连接称

为直接驱动电路。由于 IGBT 的输入电阻高，

故可采用直接驱动电路。通常此种驱动方式

用于 IGBT 输出功率不太高的情况。图 4 为

直接驱动的几种电路形式。图 4 (a) 为简单直

接驱动电路。当输入驱动电压 V， 的数值大于

IGBT 的 VCE(th) 时， IGBT 开通，当 V， 的数值

小于 VCE(th) 时， IGBT 即关断，同时输入电容

通过 RG 及 R 放电。图 4(b) 为改进型快速开

通驱动电路，该电路是在简单驱动电路的基

础上增加了晶体管 T 和二极管 D。由于增加

了晶体管从而减轻了信号源的负担，当输入
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信号 V; 为高电平时，经晶体管 T 、 RG 对 IG

BT 输入电容充电，由于 T 的电流放大功能，

充电电流比没有 T 时提高了很多，致使开通

速度加快;当 V; 为低电平时，二极管 D 导

通， IGBT 的输入电容通过 RG 及 D 放电，保

证 IGBT 可靠关断。图 4(c) 为推拉式驱动电

路，这种电路不但可提高开通速度，同时也可

提高关断速度。输入信号 V; 为高电平时，通

过 T 1 对 IGBT 输入电容充电，并使 IGBT 开

通;输入信号 V; 为低电平时， IGBT 输入电

容通过 Tz 放电，充放电电流都很大，且 T1 、

T 2 不会出现饱和，因而信号传送无延迟，保
证了快速驱动。

2、隔离驱动电路

当 IGBT 构成的主电路输出较大的功率

时， IGBT 的集电极电压很高，发射极不一定

直接与公共地连接。控制电路与驱动电路仍

为低电压供电，在此情况下驱动电路与主电

路之间不应直接连接，而应通过隔离元件问

协
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l好 4 栅极直接驱动电路

(a) 

接传送驱动信号。根据所用隔离元件不同，把

隔离驱动电路分为电磁隔离与光电隔离。

电磁隔离

通常把用脉冲变压器作为隔离元件的隔

离电路称为电磁隔离电路。图 5(a) 所示为典

型的电磁隔离电路。变压器初级与晶体管 T

集电极相连，变压器次级通过 Rl 、 Rz 与 IG

BT 栅极相连， Rl 、 Rz 防止 IGBT 栅极开路并

提供充放电通路。变压器初级所并二极管 0 1
用来避免晶体管 T 在电感负载时可能出现

的过电压;与 Rl 并联的二极管 Dz 为加速二

极管，使充电电流增加，从而提高开关速度。

变压器同名端应保证 T 导通时变压器次级

感应出的电势使 IGBT 开通。适当选择变压

器初次级臣数比以满足驱动电压的要求。

光电隔离

用光电藕合器件 (üC) 把控制信号与驱

动电路加以隔离的栅极驱动电路称为光电隔

离驱动电路。图 5Cb) 所示为延迟型光电隔

离驱动电路。控制电压 V; 通过 üC 接 IG

BT。当 V; 为低电平时

OC 关断，供电电源 Vcc

通过 Rl 、 D 对电容.C 充

电，电容 C 的电压V' c 上

升，当 V' c 上升至 IGBT

的 VGE(llli时， IGBT 开通，

电容 C 充电至控制电压

转为高电平 üC 导通时为

图 5 隔离驱动电路

V二 I • 
干了「 广 .-- -----、
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-"τ 俨圃'

-1 

) 10 ( 



IGBT 的栅极驱动 一 37 一

止。 V; 使 oc 导通后，电容 C 转为放电，当放

电至 V' c 降至 VGE !tId{直以下时， IGBT 关

断。这个过程表示为图 5(b> 右方的波形。由

于接入了电容C. IGBT 的开通、关断转换时

间较输入控制信号 V; 延迟了一段时间 τ。实

际上即使不外接电容c.由于 oc 存在着分

布电容，对控制信号也有延迟作用，因此要求

响应速度特别快的场合，不适合用上述光电

隔离驱动方式。目前正研制波导纤维光电藕

合器代替常规光电藕合器实现光电隔离驱

动，以便在要求响应快的场合使用。

3、集成化驱动电路

集成化驱动电路实质上均属隔离驱动，

且采用光电隔离驱动居多。有些厂家还把多

个集成化驱动电路芯片与外围元件一起组成

驱动模块，以便驱动若干个 IGBT 。

目前国内市场较多见的是富士公司生产

的两种系列的集成驱动电路:普通型 EXB

850 / 851 驱动电路系列和高速型 EXB

840/841 驱动电路系列。普通型适用于驱动

信号开关频率低于 10kHz 的场合，信号延迟

的最大值为 4问。高速型适用于驱动信号开

关频率低于 40kHz 的场合，信号延迟的最大

值为 1ρ。两种系列中的"0"型(即 840 、 850)

用于驱动 150A 、 600V 或 75A 、 1200V 以下

的 IGBT: ..γ 型(即 841 、 851)用于驱动

400A 、 600V 或 200A 、 1200V 以下的 IG

BT。图 6 为高速型及普通型内部原理方框

图。从方框图可知这两类驱动电路均属光电

隔离驱动，除光电捐合器有所不同外，其它部

分基本相同。由于采用了不同的光电搞合方

式，才有高速型与普通型之别。两种类型的

引出脚数目均相同，且引出脚的功能也完全

相同。 2 脚为正电源端，通常为十20V: 3 脚为

驱动信号输出端; 9 脚零电位端; 14 、 15 驱动

信号输入端。该类集成驱动电路内部设有过

流保护电路，对 IGBT 起过流保护作用。集成

国 6 ~二成驱动 Il!，路 EXB840/~41/850/~51 (y.]内部结构;fE

块的 6 脚通过外接二极管与被驱动 IGBT 的

集电极连接，对 IGBT 进行过电流监测; 5 脚

为过电流保护电流输出端。集成块中所采用

的过电流保护实际上是一个"与"门，当被驱

动的 JGBT 集电极电流过大时， IGBT 的集

电极通态饱和电压 VCE (ω也线性增大，通过

识别 VCEi阳川的大小，利用 IGBT 集电极电压

与栅驱动信号相"与"出过电流信号。将此过

电流信号反馈到主控电路，切断 IGBT 的栅

极信号，从而使 IGBT 不受损坏。

图 7 给出用 EXB 841 驱动 IGBT 的实际

电路。该实际电路以 EXB841 为主要元件又与

其它元件构成混合集成电路，既包括驱动核心

器件-EXB841 又包括对 IGBT 进行保护的必

要元件。外加的元件有二极管(D) 、品体管 (T) 、

光电桐合器件(00 以及一些电阻和电容等。虚

框为1昆合集成电路所含元器件，外加元件与

IXB840 共同构成既能起驱动功能又能起过流

保护作用的单元。其保护作用原理如 f: 在正

+20\1 

O 

i到 7 集成化驱动电路 EXB840 应用电路
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模拟指令

数字揭令

仅刀V/3α队
IGBT"6 

至各IGBT栅极

国 8 燃料电池供电逆变器

常工作情况下，当 IGBT 处于通态时，二极管

D 也处于通态，此时 EXB840 的 5 脚电位较

低， OC 中的二极管也处于通态， EXB841 输

入端的晶体管 T 也处于导通状态，驱动信号

能进入 EXB841.并驱动 IGBT 工作，保持导

通状态。若在此期间，由于某种原因使 IGBT

出现过载即 Ic 增大时， IGBT 的通态饱和压

降增加，此时 D 转为截止， EXG841 中过电

流保护电路中的"与"门起作用，使 EXB840

的 5 脚电位升高，致使 OC 关断，从而使 T 截

止，输入驱动信号不能进入 IXB84 1. IGBT 

关断，使 IGBT 不致因过电流而损坏。还应指

出，从识别过电流至切断驱动信号的这段时

间必须小于 IGBT 允许短路过电流时间，为

此 OC 应采用快速光电搞合器。

IGBT 既有 MOSFET 的优点又有 GTR

的长处，因而有取代 MOSFET 和 GTR 的趋

势。它的应用范围极广，诸如通用逆变器、高

频逆变器、矢量逆变器、单相或三相大容量不

间断电源CUPS) 、各种开关电源等高速、低损

耗的领域。

图 8 是由六只 IGBT 构成的燃料电池供

电逆变器，它把燃料电池的直流电能转换为

50Hz / 60Hz. 200V /220V 的三相交流电，

供用户使用，与现行三相交流兼容。六个

IGBT 由栅极驱动模块驱动，模块中有六个

相同的单元分别驱动六个 IGBT 中的一个。

每-个单元的电路均与前述 EXB 驱动电路

类似，驱动电路的信号来自三相 PWM 集成

控制器，集成 PWM 控制器提供三对互补的

驱动电压，以使六个 IGBT 组成的逆变桥产

生对称的三相输出。 PWM 控制器还可由模

拟或数字指令控制，保证三相平衡。

编者注:

作者通讯地址:西安电子科技大学退休办

住址:太白南路二号西安电子科技
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1     概述 

电动机变速驱动用变频器及 UPS 等的各类电源越来越强

调小型化、高性能和低噪音，因此，IGBT 的应用也越来

越普及了。 

富士 IGBT 驱动混合集成电路便是为充分发挥 IGBT
的性能，实现应用装置的高效能而设计开发的。 

 
 
 

 

 

2     特点 

• 丰富的系列 • 单电源供电 
中速系列：用于 10kHz 以下 仅需 20V 电源供电 
高速系列：用于 40kHz 以下 • 内置过电流保护电路 
应对 IGBT 所有工作频率范围内的产品。 由内置的高速检测器提供确实的保护 

• 内置光耦合器，高绝缘耐压 • 附带过电流检测输出端子 
AC2500V 1 分钟 • 可实现高密度安装的 SIL 封装 

 
 
 
 
 

3     用途 

• 通用变频器（低噪音变频器） • NC 工作机 
• UPS • 电焊机、其它 
 
 
 
 
 

4     适用 

适用 IGBT 600V 耐压 IGBT 驱动时  1200V 耐压  IGBT 驱动时 
 ～150A ～400A ～75A ～300A 
中速型 EXB850 EXB851 EXB850 EXB851 
高速型 EXB840 EXB841 EXB840 EXB841 

中速型：驱动电路信号延迟 4µs (max.) 
高速型：驱动电路信号延迟 1.5µs (max.) 

 

 



 

 
2

5     外形尺寸，mm 

EXB850, EXB840 EXB851, EXB841 
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0.33 
M

in
.

26
.5

 M
ax

.

2.54

10 × 2.54=25.40 2.54
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7.62

35.56

10 Max.

1 15
1 15  

 
 

6     功能方框图 

EXB850, EXB851 EXB840, EXB841 
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端子编号  适用 
① 用于反向偏置电源的平滑电容连接端子 
② 电源端子（＋20V） 
③ 驱动输出端子 

④ 防止过电流保护电路误动作的电容连接端子 
（一般情况下无需外接电容） 

⑤ 过电流检测输出端子 
⑥ 集电极电压监视端子 
⑦ ⑧  不连接 
⑨ 电源端子（0V） 
⑩ ⑪  不连接 
⑭ 驱动信号输入端子（－） 
⑮ 驱动信号输入端子（＋） 
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7     额定参数•特性 

绝对最大额定值（Ta = 25°C） 
额定值 

中速型  高速型 

项目  符号 条件 

EXB850 EXB851 EXB840 EXB841 
电源电压 Vcc  25V 25V 

光耦合器输入电流 lin  25mA 25mA 

正向偏置输出电流 lg1 PW=2µs, duty=0.05 以下 1.5A 4.0A 1.5A 4.0A 
反向偏置输出电流 lg2 PW=2µs, duty=0.05 以下 1.5A 4.0A 1.5A 4.0A 
输入／输出间绝缘耐压 Viso AC50Hz/60Hz, 1min 2500V 2500V 
工作时表面温度 Tc  –25～＋ 85°C –25～＋ 85°C 
存贮温度 Tstg  –25～＋125°C –25～＋125°C 

 
 
推荐的工作条件 

推荐条件 

中速型 高速型 

项目  符号 

EXB850, EXB851 EXB840, EXB841 

电源电压范围 Vcc 20V+10%
0%  20V+10%

0%  

输入电流范围 IF 5mA±10% 10mA±10% 
 
 
电特性（Ta = 25°C） 

额定值 

中速 EXB850, EXB851 高速 EXB840, EXB841 

项目  符号 条件 

Typ. Max. Typ. Max. 
导通时间 1 ton Vcc=20V, IF=5mA/ 10mA   2.0µs    1.5µs  
导通时间 2 toff Vcc=20V, IF=5mA/ 10mA   4.0µs    1.5µs  
过电流保护电压 Vocp Vcc=20V, IF=5mA/ 10mA 8.5V  8.5V  
过电流保护滞后时间 tocp Vcc=20V, IF=5mA/ 10mA  10 µs   10 µs  
报警延迟时间 tALM Vcc=20V, IF=5mA/ 10mA   1.5µs    1.5µs  
反向偏置电源电压 VRB Vcc=20V 5V  5V  
dv/dt 耐量 dv/dt  P-P, 1000V•5000V/µs P-P, 1000V•5000V/µs 

中速型 EXB850, 851 需应用电路所示的 IF 过驱动。 
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8     应用电路示例 

1.  EXB850 的应用电路 
EXB850 为混合集成电路，能驱动高达 150A 的 600V 
IGBT 和高达 75A 的 1200V IGBT。由于驱动电路的

信号延迟时间小于 4μs，所以此混合集成电路适用于

大约 10kHz 的开关操作。 
使用时，请注意以下几点。 

• 驱动电路和 IGBT 间的接线不要太长。(接线长度来

回小于 1m) 
• 建议将接至 IGBT 的接线紧紧地绞合在一起。 
• 如果 IGBT 的集电极产生过大的峰值电压，请增加

IGBT 门极的串联电阻(RG) 。 
 
 
 

ERA34-10

IGBTRG

0V

20V
Icc

33μF

※

33μF

EXB850

15

6

2

3

1

9

45

14

5mA

500Ω 0.01μF

TLP521

4.7kΩ 1/2W

 
 

※电容器用于保护驱动电路和绝缘电源间的接线引起的电压下降，而非用于整流电源的平滑滤波。 

 

 
推荐的门极电阻／消耗电流 

IGBT 耐压 600V 10A 15A 30A 50A 75A 100A 150A 
 1200V    － 8A 15A 25A － 50A 75A 

RG  250Ω 150Ω 82Ω 50Ω 33Ω 25Ω 15Ω 
ICC 5kHz 24mA   24mA   26mA 

 10kHz 24mA    －    － 25mA － － 29mA 
 15kHz 25mA   27mA   32mA 
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2.  EXB851 的应用电路 
EXB851 为混合集成电路，能驱动高达 400A 的 600V 
IGBT 和高达 300A 的 1200V IGBT。由于驱动电路的信

号延迟时间小于 4μs，所以此混合集成电路适用于大约

10kHz 的开关操作。 
使用时，请注意以下几点。 

• 驱动电路和 IGBT 间的接线不要太长。(接线长度来

回小于 1m) 
• 建议将接至 IGBT 的接线紧紧地绞合在一起。 
• 如果 IGBT 的集电极产生过大的峰值电压，请增加

IGBT 门极的串联电阻。 
 
 
 

ERA34-10

IGBTRG

0V

20V
Icc

47μF

※

47μF

EXB851

15

6

2

3

1

9

45

14

5mA

500Ω 0.01μF

4.7kΩ 1/2W

TLP521

 
 

※电容器用于保护驱动电路和绝缘电源间的接线引起的电压下降，而非用于整流电源的平滑滤波。 

 

 
推荐的门极电阻／消耗电流 

IGBT 耐压 600V 200A 300A 400A － 
 1200V 100A 150A 200A 300A 

RG  12Ω 8.2Ω 5Ω  3.3Ω 
ICC 5kHz 27mA 29mA 30mA 34mA 

 10kHz 31mA 34mA 37mA 44mA 
 15kHz 34mA 39mA 44mA 54mA 
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3. EXB840 的应用电路 
EXB840 为混合集成电路，能驱动高达 150A 的 600V 
IGBT 和高达 75A 的 1200V IGBT。由于驱动电路的信

号延迟时间小于 1.5μs，所以此混合集成电路适用于大

约 40kHz 的开关操作。 
使用时，请注意以下几点。 

• 驱动电路和 IGBT 间的接线不要太长。(接线长度来

回小于 1m) 
• 建议将接至 IGBT 的接线紧紧地绞合在一起。 
• 如果 IGBT 的集电极产生过大的电压脉冲，请增加

IGBT 门极的串联电阻。 
 
 
 

ERA34-10

IGBTRG

0V

20V
Icc

33μF

※

33μF

EXB840

15

6

2

3

1

9

45

14

10mA

4.7kΩ 1/2W

TLP521

 
 

※电容器用于保护驱动电路和绝缘电源间的接线引起的电压下降，而非用于整流电源的平滑滤波。 

 

 
推荐的门极电阻／消耗电流 

IGBT 耐压 600V 10A 15A 30A 50A 75A 100A 150A 
 1200V    － 8A 15A 25A － 50A 75A 

RG  250Ω 150Ω 82Ω 50Ω 33Ω 25Ω 15Ω 
ICC 5kHz 17mA   17mA   19mA 

 10kHz 17mA    －    － 18mA － － 22mA 
 15kHz 18mA   20mA   25mA 
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4.  EXB841 的应用电路 
EXB841 为混合集成电路，能驱动高达 400A 的 600V 
IGBT 和高达 300A 的 1200V IGBT。由于驱动电路的信

号延迟时间小于 1.5μs，所以此混合集成电路适用于大

约 40kHz 的开关操作。 
使用时，请注意以下几点。 

• 驱动电路和 IGBT 间的接线不要太长。(接线长度来

回小于 1m) 
• 建议将接至 IGBT 的接线紧紧地绞合在一起。 
• 如果 IGBT 的集电极产生过大的电压脉冲，请增加

IGBT 门极的串联电阻。 
 
 
 

ERA34-10

IGBTRG

0V

20V
Icc

47μF

※

47μF

EXB841

15

6

2

3

1

9

45

14

10mA

4.7kΩ 1/2W

TLP521

 
 

※电容器用于保护驱动电路和绝缘电源间的接线引起的电压下降，而非用于整流电源的平滑滤波。 

 

 
推荐的门极电阻／消耗电流 

IGBT 耐压 600V 200A 300A 400A － 
 1200V 100A 150A 200A 300A 

RG  12Ω 8.2Ω 5Ω  3.3Ω 
ICC 5kHz 20mA 22mA 23mA 27mA 

 10kHz 24mA 27mA 30mA 37mA 
 15kHz 27mA 32mA 37mA 47mA 
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AND

2

1

9

15V

0V

－5V

20V

9     工作情况说明 

1.  概述 
本混合集成电路为充分发挥 IGBT的性能，内置了下列功能： 
•信号绝缘电路 •过电流检测器 

•驱动放大电路 •门极关断电路电源 

•过电流时慢速切断(软遮断)电路 

 
 
2.  信号绝缘电路 
高绝缘耐压的光耦合器被用作信号绝缘，因此，也适用

于电源为 AC480V 的设备。 
驱动电路的信号延迟时间受控于光耦合器的信号延迟时

间。因此，高速或通用的光耦合器按照混合集成电路的

规格被区分使用。  
 

 

AMP

5 4

6

2

3

1

9
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14

 
 
 
3.  过电流检测器 
由于 IGBT 只能抵抗能引起短路故障的 10µs 左右的过

电流，因此必须有极高速的保护电路。 
本混合集成电路内置 IGBT 的过电流保护电路。 
本混合集成电路利用驱动信号和集电极电压间的关系来

检测过电流。 
此电路的基本原理图如右上图所示。即使输入了开

（ON）信号，如果集电极的电压过高，也会判断为过

电流状态。 
 VCE低 VCE高 
开（ON）信号 正常 过电流 
关（OFF）信号 － 正常 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.  过电流时的慢速切断（软遮断）电路 
由于 IGBT 的关断速度极快，如果按正常的驱动信号切

断过电流，集电极的电压脉冲过大，IGBT 则会因过电

压损坏。 
为了避免这种情况，就需要仅在产生过电流时缓慢地关

断 IGBT。 
本混合集成电路内置了这种慢速切断（软遮断）电路。 
（过电流小于 10μs 时，慢速切断电路不工作。） 

 

  

 

IC

IC

 
 

 
5.  门极关断电路电源 
IGBT 需要一个＋15V 的门极开通电压以获得一个足够

低的开电压，还需要一个－5V 的门极关断电压以防止

关断状态时的误动作。 
本混合集成电路虽然采用 20V 的单电源供电，但其内部

内置了可以形成门极关断电路电源的恒压电路。 
不要外加电压给①号端子。 
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10     工作波形示例 

1.  EXB850 
● 输入／输出波形及 IGBT 波形 

 
测试电路 

Ic

RG

Vcc

RG

Vp

5V

VD

 

Iin

VCE

VGE

 
 
工作条件：Vcc＝20V、Vd＝300V、Ic = 100A；被驱动元件：2MBI100N-060、RG＝24Ω 
 

ON IGBT

OFF IGBT  

0 (A)

0V

5µs/div

0 (A)

0V, 0A

0.5µs/div

0（A）�

0V, 0A

0.5µs /div

Iin (10mA/div)

VGE (5V/div)

Iin (10mA/div)

Ic (50A/div)

VCE (100V/div)

Iin（10mA/div）�

Ic（50A/div）�

VCE（100V/div）�
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● 负荷短路时的波形 

测试电路 

Ic
Iin

RG

Vcc

RG

Vp

5V

VCE

VGE

 

VD

 
 

工作条件：Vcc＝20V、Vd＝400V；被驱动元件：2MBI100N-060、RG＝24Ω 
 

 IGBT  

2 µs /div 2 µs /div

0 (A) 0 (A)

0V, 0A

Iin (10mA/div)

Ic (100A/div)

VCE (100V/div)

Iin (10mA/div)

VGE (5V/div)

0 (V)
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2. EXB840 
● 输入／输出波形及 IGBT 波形 

测试电路 

Ic

Iin

RG

Vcc

RG

Vp

5V

VD

VCE

VGE

 

 
 
工作条件：Vcc＝20V、Vd＝300V、Ic = 100A；被驱动元件：2MBI100N-060、RG＝24Ω 
 

0 (A)

0V

Iin (10mA/div)

VGE (5V/div)

5µs/div

0 (A)

Iin (10mA/div)

0V, 0A

0.5µs/div

0V, 0A

0.5µs/div

Ic (50A/div)

VCE (100V/div)

0 (A)

Iin（10mA/div）�

Ic (50A/div)

VCE (100V/div)

ON IGBT

OFF IGBT   
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● 负荷短路时的波形 

测试电路 

VCE

Ic
Iin

RG

Vcc

RG

Vp

5V

 
VGE

VD

 
 

工作条件：Vcc＝20V、Vd＝400V；被驱动元件：2MBI100N-060、RG＝24Ω 
 

 IGBT  

2µs/div
2µs/div

0 (A) 0 (A)

0V, 0A

Iin (10mA/div)

Ic (100A/div)

VCE (100V/div)

Iin (10mA/div)

VGE (5V/div)

0 (V)
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11     使用注意事项 

1.  输入电路与输出电路分离 
为确保绝缘耐压和较高的噪音阻抗，输入电路（光耦合

器）的接线请不要靠近输出电路。 
 

  

E X B

15  14 9 8 7 6 5 4 3

 
 
 

2.  尽量在推荐的工作条件下使用 
若能在额定参数•特性章节中推荐的工作条件下使用，

就能最大限度地发挥 IGBT 的性能。 
驱动电源电压过高，会使 IGBT 由于栅极电压过高而损

坏；过低则会造成 IGBT 的 ON 电压异常增加。 
另外，输入电流过大，会造成驱动电路信号的延迟，过

小则会使驱动电路工作不稳定。 
再者，请注意门极电阻不足会增加 IGBT 及续流二极管

的开关噪音。 
因此，不在推荐的工作条件下使用时，请充分注意以上

几点。 
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