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免责声明

本应用文档中给出的信息仅作为关于使用英飞凌科技组件的建议，不得被视为就英飞凌科技组件的任何特

定功能、条件或质量作出的任何说明或保证。本应用文档的使用者必须在实际应用中验证本文档描述的任

何功能。英飞凌科技在此声明，未就本应用文档中给出的任何及所有信息作出任何性质的保证，也不承担

任何性质的责任，包括但不限于没有侵犯任何第三方的知识产权的保证。

为方便客户浏览，英飞凌以下所提供的将是有关英飞凌产品及服务资料的中文翻译版本。该中文翻译版本

仅供参考，并不可作为任何论点之依据。虽然我们尽力提供与英文版本含义一样清楚的中文翻译版本，但

因语言翻译和转换过程中的差异，可能存在不尽相同之处。因此，我们同时提供该中文翻译版本的英文版

本供您阅读，请参见【 】。

并且，我们在此提醒客户，针对同样的英飞凌产品及服务，我们提供更加丰富和详细的英文资料可供客户

参考使用。请详见【 】
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可能存在的任何不完整或者不准确而产生的全部或者部分、任何直接或者间接损失或损害负责。英飞凌对

于中文翻译版本之完整与正确性不担负任何责任。英文版本与中文翻译版本之间若有任何歧异，以英文版
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警告

由于技术要求，组件可能包含有害物质。若需了解相关物质的类型，请联系距离您最近的英飞凌办事处。

如果可以合理地预计英飞凌的某个组件失效可能会导致生命支持设备或系统失效，或者影响该等设备或系

统的安全性或有效性，那么在将这些组件用于生命支持设备或系统之前，必须获得英飞凌的明确书面同

意。生命支持设备或系统意指用于植入人体内部，或者支持和 或维持、维系和 或保护人类生命的设备或

系统。如果这些设备或系统失效，可以合理推定其用户或其他人的健康将受到威胁。

修订记录：日期（ 年 月 日），

先前版本：无

主题：无

作者： （ ）

欢迎提出意见和建议
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改进本文档的质量。请将您的意见和建议（请注明本文档的索引号），发送电子邮件至：
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上述电路板仅专用于实验室环境。其工作于高压条件下，高压侧与板上的任何部分

之间均没有电气隔离，该电路板应由熟悉所有安规的的经过认证的、专业的人员操

作。
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 引言

图 所示 电平 模块的评估适配器板 是为了帮助用户在使用

电平模块进行初步设计应用而开发的。这一评估板是模块驱动板 的补充设计，或者可

以作为用户已有驱动方案的补充部分。关于三电平拓扑的更多细节，请参考文献 。

小批量的评估板，可以由 提供。这篇文档的数据手册部分描述了这个评估板的性能指标，而其余部分

提供了一些信息，旨在使用户可以根据他们的特殊需求进行复制，修改和评估该产品的设计。

的设计是按数据手册中设计目标提到的有关环境条件实施的。在选择器件时已考虑符合 的

规定。该设计已做了如本文档所提到的各种测试，但未经有关制造业以及在整个工作环境温度范围或全寿命工作下的

验证。

由英飞凌提供的此电路板仅经受过功能性测试。

由于其用途，该评估板不像常规产品那样，受到退货分析、流程变更通知、产品回收等流程的制约。

详细内容请查看英飞凌的保证和责任限制的免责声明和警告。

图 用于 电平模块评估适配器板

产品型号说明

评估板

适用于 的 模块

输出驱动电流

电平模块

模块适配器板

用于 电平 的评估驱动板
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GE 

 设计特点

以下部分提供该电路板的概况，包括主要特点、关键数据、引脚分配和机械尺寸。

主要特点

该评估板主要设计用来与 驱动板 一起使用。 评估驱动板主要有以下

特点：

 电气特性和机械特性符合 电平 模块系列的要求

 开通和关断过程可以设置不同的门极驱动电阻值

 高端和低端 的有源箝位保护

 用于短路监控的 欠饱和输出信号

 利用内部 电阻监测基板温度

 适用于 供电电源或最高

关键数据

以下表格所列的数据都是在环境温度为 的情况下测得的。

表 ：常规关键数据和特征值

参数 说明 数值 单位

最大电源供电电压

连续输出电流

最大 信号的频率

工作温度 设计目标

存储温度 设计目标

电平 模块具有四个纵向排列的 。图 给出了这四个 的排列位置以及它们的名

称，该名称适用于整个文档。

 图 模块中每个 的名称

电平 评估驱动板
因为 短路电路的特性 建议 取 最大值

 

 

外高侧 IGBT 

外高侧二极管 

内高侧 IGBT 

内高侧二极管 

内低侧 IGBT 

内低侧二极管 

外低侧 IGBT 

外低侧二极管 



Error! No bookmark name 
given.Application Note AN 
2011-04 

V1.0 June 2011 

-电平模块 

评估适配器板 

 
 
 
  

 

应用笔记

图 给出了 评估板的正面图，并标出了板上的各个功能模块。

：外低侧 功率放大电路

：外低侧 欠饱和有源箝位

：外高侧 欠饱和有源箝位

：温度监控

：内高侧 功率放大电路

：内低侧 功率放大电路

：外高侧 功率放大电路

 图 评估板 上的各个功能组（正面）

机械尺寸

如图 所示为 适配器板的机械尺寸。

图 的机械尺寸图
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 引脚分配

所有的 信号、逻辑信号及电源电压引脚分配均列在下列表格中：

表 外高侧 连接端子 的引脚分配图

引脚名称 引脚功能

表 内高侧 连接端子 的引脚分配图

引脚名称 引脚功能

未连接

表 内低侧 连接端子 的引脚分配图

引脚名称 引脚功能

未连接

表 外低侧 连接端子 的引脚分配图

引脚名称 引脚功能

表 温度输出信号连接端子 的引脚分配图

引脚名称 引脚功能

表 连接端子 的引脚分配图

引脚名称 引脚功能
中性点
交流输出

可选的端子 可以用来测量交流输出和直流母线电容中点的电压。
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 适配板的功能

如图 所示， 适配器板是评估套件的一部分，该评估套件用于驱动一个 电平的 模

块。该适配器板需能够插入 模块中。

 图 评估套件的安装顺序

模块不属于该评估套件的一部分。若有需求，可单独购买 模块。

电源

如图 ，当用 驱动的时候， 需要额外的 个 隔离的电源

供电。假如 适配器板没有和 一起使用，只需用一个能够提供最大值为 的

隔离电源供电。输入的 信号电平的电压需要根据电源电压等级来确定。如果使用了一个不对称的电源电

压，则 信号不能高于 ，也不能低于 。使用连接端子 和 将电源连接到相应的驱

动通道。

 图 的原理框图
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图 给出了驱动功耗 开关频率的关系示意图。所需的功耗在 和 时，需能够用于

驱动 电平模块中的一个 ，该模块配有适配器板。该适配器板使用

的电源电压。

 图 一个 电平 需要的驱动功耗

功率放大器电路

图 所示为功率放大器电路，该电路使用两对互补配对的晶体管来放大输入的 信号。这使得能够提供给

的驱动电流比驱动 的大。其中，两个 用于开通 ，两个 用于关断 。该晶体管可以提供足

够的峰值电流来驱动所有的 电平 模块。

图 单个 驱动器输出级的电路原理图

门极电阻用于连接功率放大器和 的门极端。这些电阻需合理取值承受重复的脉冲电压，以避

免器件的损坏。
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监测 用于短路检测；有源箝位电路

如图 所示，对于使用有源箝位的相应的 ，利用对 的监测来实现对外高侧和外低侧 的短路保护。

如果 流过的电流高于几倍额定值的电流，晶体管会欠饱且器件两端的电压会升高。利用该现象可实现短路

检测来关断 。英飞凌大功率 模块能承受 的短路电流，在这段时间内，需要检测到短路电流且在

不超过最大阻断电压情况下将 关断。

当 连接到 驱动板上时，外高侧和外低侧 的 无芯变

压器驱动 将分别检测和处理短路。

图 欠饱和保护和有源箝位二极管

有源箝位是一种当 关断时，抑制关断瞬态过电压低于临界极限值的技术。有源箝位的标准用法是用一串雪崩击

穿二极管 连接于 模块的辅助集电极与门极之间。当集电极与发射极之间的电压超过二极管击穿电压时，

二极管电流与驱动器输出的电流叠加在一起。此时由于 门极 发射极电压升高，晶体管保持在有源工作区且关断

过程延长。 变化率减缓限制了电压过冲。在二极管箝位工作限制过压的这一段时间内雪崩击穿二极管流过高峰

值的电流。

如图 为 模块在室温下，没有有源箝位功能时的典型关断波形图。图 则为同图 一样

带有相同负载，带有有源箝位功能的波形图。

图 无有源箝位的关断波形 有有源箝位功能的关断波形

瞬态电压抑制二极管
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最大开关频率

驱动器的最大功率，或者外部门极电阻上的功耗导致的 最高温度，都限制了 的开关频率。门极电阻

上的功耗取决于 的门极电荷、门极电压和 的开关频率。由于外部门极电阻的功耗产生的热量，将导

致这些电阻附近的 温度升高。温度升高不允许超过使用时 允许的工作温度，例如， 标准的材料

为 。

利用式（ ）可以计算门极电阻的功率损耗：

其中：

Pdis  P(REXT ) P(RINT ) Vout  fs QG

损耗功率

外部门极电阻损耗功率，

内部门极电阻损耗功率，

Δ 驱动器输出电压大小

开关频率

在给定门极电压范围的 的门极电荷

完整的栅极电阻包括内部栅极电阻 和外部栅极电阻 ，因此在这种情况下，一部分相关的功耗会通过 直

接散热到模块的基板上，而另一部分功耗将散热到外部的周围空气中或者 内，内部损耗功率 与外部损耗

功率 的比例与上述电阻 和 直接对应。在门极电压 的工作范围内， 的数据手册值减少

了 。

基于 的温度标准，外部门极电阻的功率损耗 需考虑散热的设计。

如图 所示，在如下条件时： ，门极电阻周围的 板温度取决于开

关频率。

图 局部区域温度趋势
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 并联

对于单个 ，其工作点相对容易把握设置，但要让并联的 模块工作在相同工作点不是一件简单的事情。

这是因为，并联的 之间在特性上有一些差别，这导致了它们之间轻微的电流不均匀。在这种情况下，最大

的挑战是如何把电流不均匀减小到最小，以便提高系统效率和稳定性。

造成电流分配不均的两个主要因素：

- 并联的每个支路的阻抗不同

- 并联的每个支路输出电压不同

稳态电流不平衡

稳态电流的不平衡可能由以下引起：

- 并联支路中每个 集电极 发射极的电压不同

- 主电流回路电阻的不同

动态电流不平衡

动态电流的不平衡可能由以下引起：

- 由于每个 的 的不同导致传输特性的不同

- 主电流回路阻抗的不同

- 模块的内部和外部换向回路的杂散电感

- 在并联支路上 驱动器的输出电阻

- 转移特性

与 的并联

主要设计来和评估驱动板 一起使用的，如图 所示，

最多可并联连接 个模块，每个模块都配备有一个 适配器板。在并联的情况下，驱动板

不需要插入到适配板中，而是利用驱动板顶部的连接端子将驱动板与适配器板连接，如图 。

图 并联连接原理 安装图片

图 所示为三个 电平 模块的并联连接。驱动板和适配器板间的连接线长度需一致，以避免三个支路

门极的信号传递时间不同。 的星形连接减少了开关后流过并联模块辅助发射极之间的电流。

板在辅助发射极电流通路和其它供电电源 上串接一个 电阻，以减小流过并联

模块之间的电流。

适配器板在供电电源上串接一个 去耦电阻。这避免了电流流过并联模块之间的发射极路
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径。

图 所示为当 串接 去耦电阻时，流经发射极路径的均衡电流。在开关切换之后所测

得的平衡电流可达到 。如图 ，如果是采用标准配备的适配器板，该平衡电流将会减少到几毫安。

 

 

图 辅助发射极电流通路中的电流分配

去耦电阻 去耦电阻

图 所示为 个并联的 模型开通和关断时在交流端的电流分配

图 个并联的 模块在交流端的电流分配

开通 关断

如表 ， 和 值是通过门极电阻 及环境温度为 时测量的。

的 和 的数据表值为：

表 个并联的 模块的 和

被测试模块

和数据表值相比，测得的 值比较小， 的变化比较大且一般都比数据表值大，然而， 的影响是主要

的。
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 通过内置 电阻监测基板温度

适配器板可以监测 外壳的温度。假如 适配器板与

驱动板一起安装使用，可以很容易获得 的温度信号。对于与 驱动器板不同的

驱动器方案，将需要一个外部电路获得 信号。对温度信息的评估处理要求采用一个外部电路，一些电路实例

和 特性的详细信息可参考应用笔记： 。

注意：不能通过检测温度来检测短路或短时过载，但是可以用于长期过载条件下以及冷却系统失效时保护模

块。

建议负温度系数电阻与任一低压控制电路之间的设计满足功能性绝缘隔离。

 电路原理图和布板

为了满足不同客户的要求，把评估板作为进一步开发和修改应用的基础，本章节给出所有必需的技术性资料，

包括电路原理图， 布板和器件清单等。

电路原理图

图 到图 给出了 的驱动电路。

 图 外高侧 的驱动电路
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 图 内高侧 的驱动电路

 图 内低侧 的驱动电路
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 图 外低侧 的驱动电路

 图 连接端子的引脚说明
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布板

 图 元器件布局，顶层

 图 元器件布局，底层

 图 电路板顶层



Error! No bookmark name 
given.Application Note AN 
2011-04 

V1.0 June 2011 

-电平模块 

评估适配器板 

 
 
 
  

  Error! No bookmark name given.Error! No bookmark name given.Error! No bookmark name given.Error! No 

bookmark name given.Error! No bookmark name given.Error! No bookmark name given.Error! No bookmark 

name given.Error! No bookmark name given.18 

应用笔记

 图 电路板第 层

 图 电路板第 层

 图 电路板底层
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 的材料清单

该材料清单包含器件列表和装配的清单。

电阻值的精度应该小于等于 ， 贴片电容值精度应该小于等于 ， 贴片电容值精度应该小于等于

。

类型 数值 封装 数量 标号 制造商

电阻

电阻
脉冲电阻，可

选

电阻

电阻

电阻

电阻

电容器

二极管

二极管

二极管

二极管

双极性晶

体管

双极性晶

体管

连接端子

连接端子

连接端子



Error! No bookmark name 
given.Application Note AN 
2011-04 

V1.0 June 2011 

-电平模块 

评估适配器板 

 
 
 
  

 Error! No bookmark name given.Error! No bookmark name given.Error! No bookmark name given.Error! No 

bookmark name given.Error! No bookmark name given.Error! No bookmark name given.Error! No bookmark 

name given.Error! No bookmark name given.Error! No bookmark name given.Error! No bookmark name 

应用笔记

 如何订购评估适配板

每一套驱动电路评估板都有自己的 订购编号，可通过您的英飞凌销售合作伙伴订购。

在英飞凌网页 上可以找到有关信息。

根据您的要求，电路板的 数据也可为您提供。使用这些数据将受本应用手册中的免责声明保护。

请您联系

订单号

订单号
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