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摘 　要 　文章分析了驱动和吸收电路对功率器件 IGB T 开关过程的影响及其失效

原因 ,提出了应采取的措施。
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　　功率半导体器件是电能转换的关键器件 ,而 IGB T 又是功

率器件中目前发展最快且很有发展前途的一种混合器件 ,由于

其具有开关速度快、驱动功率小、电流容量大、电压等级高且价

格低等优点 ,使其应用范围越来越广泛 ,特别在开关电源、逆变

焊机、U PS、变频调速器等领域中更是大量应用。

在功率较大的电力电子设备中 ,主电路的形式一般均采用

桥式电路 ,而在桥式电路中 ,功率器件 IGB T 的驱动及吸收电

路对其能否正常可靠使用起着至关重要的作用。驱动及吸收

电路的参数设计合理 ,可以大大延长 IGB T 的使用寿命 ,提高

设备的可靠性。否则 ,将会使 IGB T 经常失效 ,甚至无法工作。

一、驱动及吸收电路对 IGB T 开关过程的影响

笔者在进行开关电源设计时 ,使用了如图 1 所示的主电

路。

1. 不同参数对驱动波形的影响

图 1 　主电路
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　　在图 1 所示主电路中 ,对驱动及吸收参数进行了不同的选

择试验 ,即对 RG、RX、CX 的取值进行了不同的选择 ,以下对几

种选择试验情况分别说明。
(1)驱动较快 ,吸收较轻 ,驱动负压较小

取 RG 值较小 ,RX 值较大 ,CX 值较小。试验过程中 ,先不

加主电路中的 V2 ,使控制及驱动电路正常输出 ,然后再使 V2

从 0 逐渐升高 ,并随时观察 IGB T 的 GE 间波形 ,我们发现其

GE间的波形随 V2 的变化而有所变化。

IGB T 的 GE间波形在其同一桥臂的另一只管子开通时产

生了较高的电压尖锋 ,且 V2 值越高 ,其尖峰越高。在 V2 升至

一定值时 ,其尖峰值甚至高至使 IGB T 导通的程度 ,从而产生

同一桥臂的共导 ,使 IGB T 失效 ,无法正常工作。值得注意的

是 ,富士、三菱等公司的驱动厚膜电路 ,为防止保护误动作 ,均

设有一定的保护盲区。所以在上述电路参数的试验中 ,由于尖

峰较窄 ,共导时间很短 ,保护电路无法动作 ,使 IGB T 多次受过

电流冲击而失效。

由于所选参数无法使 IGB T 正常工作 ,故此电路参数根本

不能进入运行试验。
(2)驱动较快 ,吸收较轻 ,驱动负压较大
RG、RX、CX 的取值同 (1) ,使 IGB T 的 GE 间波形的负电压

增大。试验步骤同上。观察 IGB T 的 GE 间波形 ,其在另一只

管子开通时的尖峰值虽然绝对值未小 ,但由于驱动负压增大 ,

使其值下降 ,不时出现较高的尖峰。虽然 IGB T 可工作 ,但长

期运行仍很不可靠 ,故也未对其进行运行试验。
(3)驱动较快 ,吸收较重 ,驱动负压较小
取 RG 值较小、RX 值较小、CX 值较大 ,试验步骤同 (1) 。

IGB T 的 GE间波形在 V2 升至额定值后 ,其同一桥臂的另一只

管子开通造成的尖峰很小 , IGB T 可正常工作 ,对此电路参数

进行了运行试验。
(4)驱动较慢 ,吸收较轻 ,驱动负压较大

取 RG 值较大、RX 值较大、CX 值较小。试验步骤同 (1) 。

IGB T 的 GE间波形在 V2 增加至额定值后 ,其尖峰仍能保证在

0 V 以下 , IGB T 可正常工作 ,对其进行了运行试验。

2. 不同参数对 IGB T 失效的影响

在上述所进行的各种参数的试验中 ,我们发现 , (1)所用参

数 IGB T 必然失效 ; (2) 所用参数 ,虽然 IGB T 可以工作 ,但也

存在使 IGB T 失效的危险 ; (3) 所用参数在运行试验中发现其

吸收电阻 RX 非常热 ,且在运行期 IGB T 失效比较频繁 ; (4) 所

用参数

经运行试验 ,其吸收电阻损耗较小 , IGB T 在运行期内未发现

失效。

3. IGB T 失效的原因分析

在 (1)所用参数的试验中 ,对 IGB T 的失效已作分析 ,即由

于上、下桥臂共导造成对 IGB T 的重复过流使 IGB T 失效。
(2)所用参数的失效原理同 (1) 。现只对 (3)所用参数的失效原

因进行分析。如图 2 ,以 IGB T1 开通为例分析 , IGB T1 在开通

过程中 ,由于其 GE 间电压下降 ,引起 CX1通过 RX1和 IGB T 的

放电电流 I1 及通过 IGB T1 和 RX2对 CX2的允电电流 I2 。因为
(3) 新选参数中 ,RX1 、RX2较小 ,CX1 、CX2较大 ,所以 ,CX1 、CX2上

贮存的电能较大 ,且允放电阻尼较小 ,引起 IGB T 在开通过程

中较大的电流尖峰 I1 + I2 ,对 IGB T 而言 ,由于开关电源负载呈

感性 ,所以此时负载电流的影响还较小。由于开通时电流尖峰

较大 ,造成较大的开通应力 ,久之使 IGB T 失效。

图 2 　IGB T 失效原因分析电路图

由于 (4) 所选 RX 值较大 ,CX 值较小 ,故 CX 上贮存电能较

少 , IGB T 开通过程中的电流尖峰较小 ,维持时间也较短 ,减少

了开通应力 ,使 IGB T 可安全运行。

二、结论

IGB T在应用时 ,其驱动电压上升不能太慢 ,但也不宜太

快 ,驱动电压上升速率太高 ,需要较重的吸收电路才能使 IG2
B T 正常工作 ,但同时也增大了开关应力 ,使器件寿命缩短。所

以选择适宜的驱动电压上升速率、较轻的吸收电路参数 ,能使

器件长期可靠工作。如能采用零电压零电流开关技术 ,效果会

更佳。
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