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Воз мож ные ре а ли за ции 

це пи элек т ро пи та ния драй ве ра

Клас си чес ким ре ше ни ем для пи та ния драй ве ра
вер х не го пле ча счи та ет ся «бут ст реп ная» схе ма. Как
ва ри ант, мож но при ме нить пла ва ю щее пи та ние
от от дель но го ис точ ни ка пи та ния. В пер вом при бли -
же нии «бут ст реп ная» цепь со сто ит из ди о да и кон -
ден са то ра (рис. 10). Вы бор их па ра мет ров за ви сит
от сле ду ю щих фак то ров:
• Обрат ное на пря же ние ди о да дол ж но пре вы шать

на пря же ние пи та ю щей ши ны ин вер то ра. На при -
мер, для сис те мы, ра бо та ю щей от 800 В по сто ян -
но го то ка, наи луч шим об ра зом по дой дет ди од с но -
ми наль ным на пря же ни ем 1200 В.

• На пря же ние на кон ден са то ре дол ж но быть боль -
ше по зна че нию, чем ми ни маль ное по ро го вое ра -
бо чее на пря же ние драй ве ра. Ве ли чи на ем кос ти мо -

жет быть с дос та точ ной точ нос тью опре де ле на
по при ве ден ной ни же фор му ле:

(1)

где QG — за ряд за тво ра управ ля е мо го IGBT или
MOSFET; Iq — ток по коя мик ро схе мы драй ве ра; IL —
ток утеч ки кон ден са то ра (сто ит учи ты вать толь ко для
элек т ро ли ти чес ких кон ден са то ров); fS — час то та пе -
ре клю че ния; VDD — на пря же ние пи та ния; VF — пря -
мое па де ние на «бут ст реп ном» ди о де; VCE — па де ние
на пря же ния на пе ре хо де кол лек тор-эмит тер IGBT или
сток-ис ток MOSFET-тран зис то ра ниж не го пле ча.

В ин вер то рах сред ней мощ нос ти драй вер ниж не -
го пле ча мо жет ра бо тать и в усло ви ях ко ле ба ний на -
пря же ния в ней т ра ли. И, тем не ме нее, вы во ды драй -
ве ра GND и GNDL не об хо ди мо со еди нять с ос нов ной
схе мой ин вер то ра мак си маль но ко рот ки ми про вод -
ни ка ми (рис. 11). При та ком под клю че нии па ра зит -
ное вли я ние по мех зна чи тель но сни жа ет ся. Та ким об -
ра зом, в этом слу чае ор га ни за ция элек т ри чес кой
опор ной «зем ли» драй ве ра бу дет кор рек т на.

На при мер:
• Если не ис поль зу ет ся шун ти ру ю щий ре зис тор,

то об щая точ ка драй ве ра дол ж на быть со еди не на
с эмит те ром IGBT или ис то ком MOSFET ниж не го
пле ча.

• При на ли чии шун ти ру ю ще го ре зис то ра об щая
точ ка драй ве ра все рав но при вя за на к эмит те ру
или ис то ку тран зис то ра ниж не го пле ча и от де ле -
на, со от вет ст вен но, от точ ки за зем ле ния мик ро -
кон т рол ле ра этим ре зис то ром. Та кое под клю че -
ние га ран ти ру ет, что ток че рез ре зис тор, вы зы ва -
ю щий па де ние на пря же ние на нем, не бу дет
от кры вать тран зис тор.
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Рис. 10. «Бут ст реп ная» цепь пи та ния драй ве ра



Силовая Электроника, № 4’2007 Силовая элементная база

25www.power�e.ru

В про тив ном слу чае об щая точ ка драй ве -
ра на хо дит ся на од ном по тен ци аль ном уров -
не с точ кой за зем ле ния мик ро кон т рол ле ра,
а шун ти ру ю щий ре зис тор бу дет ра бо тать
как об щий эмит тер ный или ис то ко вый ре -
зис тор.

В ма ло мощ ных пре об ра зо ва те лях и да же
в сис те мах сред ней мощ нос ти на ба зе драй ве -
ра 2ED020I12-F в це пи за тво ров IGBT или
MOSFET уста нав ли ва ют ся ре зис то ры, но ми -
нал ко то рых мож но вы чис лить по фор му ле:

RG (min) = ΔVGE/IG (max),               (2)

где RG (min) — ми ни маль ное со про тив ле ние ре -
зис то ра за тво ра с уче том встро ен но го ре зис -
то ра драй ве ра или IGBT/MOSFET, ес ли та ко -
вой име ет ся; ΔVGE — мак си маль ный уро вень
на пря же ния; IG (max) — мак си маль но до пус ти -
мый пи ко вый ток за тво ра.

Для од но по ляр но го управ ле ния 0 В/15 В
ΔVGE = 15 В. Па де ние на пря же ний на эле мен -
тах це пи воль т до бав ки (та кие как VF и VCE) так -
же сни жа ет сум мар ное мак си маль ное на пря -
же ние.

Не ко то рые ре ше ния в об лас тях сред ней
мощ нос ти мо гут по тре бо вать то к управ ле ния
боль ший, чем +1 A / -2 A. В та ком слу чае це -

ле со об раз но при ме нить бу фер ный уси ли тель,
схе ма ко то ро го при ве де на на рис. 13.

Внут рен ний на бор фун к ций 

за щи ты драй ве ра

Встро ен ные опе ра ци он ный уси ли тель
(ОУ) и ком па ра тор, о ко то рых упо ми на лось
ранее, по зво ля ют ре а ли зо вать фун к ции опре -
де ле ния то ко вой пе ре груз ки (ТП) и то ка ко -
рот ко го за мы ка ния (ТКЗ). На рис. 14 по ка -
зан при мер мо ду ля с от кры тым эмит те ром,
в ко то ром в ниж нем пле че каж до го по лу мос -
та уста нов лен до ба воч ный ре зис тор. В слу -
чае пе ре груз ки или ко рот ко го за мы ка ния
(КЗ) по ло жи тель но го пле ча ре зис тор ра бо -
та ет как дат чик то ка, и сиг нал с не го че рез
ОУ по сту па ет на ком па ра тор, опор ный уро -
вень ко то ро го за да ет ся ре зис то ра ми R7 и R8.
Та ким об ра зом, мик ро схе ма драй ве ра мо жет
быть за дей ст во ва на не толь ко для управ ле -
ния си ло вы ми клю ча ми, но и для ак тив но го
мо ни то рин га не ис прав нос тей и ре жи мов.
А зна чит, от па да ет не об хо ди мость в уста нов -
ке до пол ни тель ных внеш них ОУ и ком па ра -
то ров.

Кро ме то го, пре об ра зо ва тель ча ще все го
пред став ля ет со бой не что бо лее слож ное, чем
про стой по лу мост. Со от вет ст вен но и чис ло
драй ве ров воз рас та ет до 2–3 и бо лее. Имея
в сво ем рас по ря же нии не сколь ко ОУ и ком па -
ра то ров (на при мер для трех фаз но го мос та),
мож но ре а ли зо вать не за ви си мый мо ни то ринг
как пе ре груз ки, так и КЗ (рис. 15). Бо лее то го,
очень прос то за дать при ори тет по ступ ле ния
сиг на лов, из ме няя по сто ян ные вре ме ни це по -
чек R6, C2 и R7, C3.

Для ис клю че ния од но вре мен но го от кры -
тия обо их плеч по лу мос та, а так же по яв ле ния
лож но го сиг на ла с мик ро кон т рол ле ра или из-
за по ме хи, 2ED020I12-F со дер жит встро ен ную
бло ки ро воч ную фун к цию, пред от вра ща ю -
щую КЗ по лу мос та. Кро ме то го, мик ро схе ма
опре де ля ет про сад ки на пря же ния и огра ни -
чи ва ет воз дей ст вие на то пле чо ин вер то ра,
уро вень пи та ния ко то ро го не со от вет ст ву ет
но ми на лу. Это пред от вра ща ет ра бо ту мощ -
ных клю чей в ре жи мах со зна чи тель ны ми по -
те ря ми, по вы шая та ким об ра зом на деж ность
и эф фек тив ность. На ло ги чес ких вхо дах ИМС
уста нов ле ны циф ро вые филь т ры низ кой час -
то ты (ЦФНЧ). Та кое ре ше ние обес пе чи ва ет
устой чи вость сис те мы в це лом к раз лич но го
ро да по ме хам, при этом не ухуд шая ее быс т -
ро дей ст вия.

Кро ме то го, ин те рес ным дос то ин ст вом
2ED020I12-F яв ля ет ся на ли чие ло ги чес ко го
вхо да об ще го управ ле ния, ко то рый по зво ля -
ет вклю чать в ра бо ту или пол нос тью от клю -
чать оба пле ча ин вер то ра. Этим вхо дом мож -
но управ лять, на при мер, че рез зве но за дер ж -
ки, прин ци пи аль ная схе ма ко то ро го при ве де на
на рис. 16. По сто ян ная вре ме ни та ко го триг -
ге ра опре де ля ет ся со от но ше ни ем

t = R3 W C4. (3)

Вход ной сиг нал на вы вод Trigger in мо жет
по сту пать со схем сле же ния, при ве ден ных
на рис. 14 и 15.

Рис. 11. Схе ма при вяз ки опор ной «зем ли» к эмит те ру тран зис то ра ниж не го пле ча

Рис. 12. При мер схе мы при вяз ки опор ной «зем ли» к от ри ца тель ной ши не пи та ния

Рис. 13. При мер схе мы бу фер но го уси ли те ля
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Воз мож ные внеш ние 

до пол ни тель ные це пи за щи ты

Кро ме рас смот рен ных вы ше ме ро при я тий
в не ко то рых слу ча ях мож но вво дить до пол -
ни тель ные внеш ние це пи, улуч ша ю щие ха -
рак те рис ти ки сис те мы:
• Ре зис тор RGE меж ду за тво ром и эмит те ром

пред от вра ща ет не кон т ро ли ру е мый раз ряд
вход ной па ра зит ной ем кос ти Cies IGBT или
MOSFET.

• Огра ни чи тель ный ста би лит рон, уста нов -
лен ный меж ду за тво ром и эмит те ром, огра -
ни чи ва ет управ ля ю щее на пря же ние VGE

на без опас ном уров не (рис. 17).

Обзор пер с пек тив

В на сто я щее вре мя раз ра бот ки на прав ле ны
на со вер шен ст во ва ние ИМС-драй ве ров IGBT
и MOSFET с ис поль зо ва ни ем CLT-мик ро тран с-
фор ма то ров со стой кос тью изо ля ции 1200 В.
Тем не ме нее, со че та ние проч ной изо ля ции,
вы со кой на деж нос ти и низ кой про из вод ст вен -
ной сто и мос ти яв ля ет ся при вле ка тель ным для
по стро е ния вы со ко ка чес т вен ных ана ло го-циф -
ро вых пре об ра зо ва те лей (АЦП). В час т нос ти,
раз ра бо тан сиг ма-дель та АЦП на ос но ве тех -
но ло гии CLT. Его при ме не ние со вмес т но с дат -
чи ком то ка, ин ди ви ду аль ным для каж до го
пле ча ин вер то ра, не за ви си мый кон т роль на -
пря же ний на эле мен тах схе мы и уров ня пи та -
ния по зво ля ют уве ли чить на деж ность и гиб -
кость всей сис те мы, не рас ши ряя но мен к ла ту -
ру де та лей и, сле до ва тель но, сни жая об щую
сто и мость кон ст рук ции.

За клю че ние

Огром ный по тен ци ал тех но ло гии CLT, ре -
а ли зо ван ный в мик ро схе ме 2ED020I12-F —
как в драй вер ном ре жи ме, так и при ис поль -
зо ва нии в ка чес т ве АЦП с вы со ко ка чес т вен -
ной изо ля ци ей, пре до став ля ет раз ра бот чи кам
до пол ни тель ные пре иму щес т ва при по стро е -
нии ма ло- и сред не мощ ных сис тем бла го да ря
удоб ст ву, прос то те, вы со кой на деж нос ти и глу -
бо кой ин тег ра ции мно жес т ва не об хо ди мых
эле мен тов в од ном ком пак т ном кор пу се. 
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Рис. 15. Орга ни за ция де тек то ров ТП и ТКЗ в мно го фаз ных це пях

Рис. 16. Триг гер ная схе ма бло ки ров ки не ис прав нос ти на ИМС LMC 555

Рис. 17. При ме ры до пол ни тель ных внеш них за щит ных це пей

Рис. 14. Де тек то ры ТП и ТКЗ
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