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Компанией IXYS освоен и начат выпуск
ИМС IX21844 высоковольтного полумостового
драйвера для управления быстродействующи-
ми MOSFET- (полевыми транзисторами с изо-
лированным затвором – МОП) и IGBT-транзи-
сторами [1,2]. Эта микросхема является пол-
ным аналогом ИМС IR21844 (International
Rectifier) и FAN7393A (Fairchild), но имеет в
два раза ниже стоимость. Микросхема выпус-
кается в 14-выводных корпусах DIP и SOIC
(Narrow Body).

Такой тип микросхем является наиболее
универсальным. Функциональная схема драй-
вера IX21844 приведена на рис. 1. Микросхема
содержит два независимых драйвера – верхне-
го и нижнего плеча. В зависимости от схемы
включения она может использоваться как в
качестве независимого драйвера верхнего пле-
ча (включение нагрузки между стоком верхне-
го транзистора и общим проводом), нижнего

плеча (включение нагрузки между истоком
нижнего транзистора и шиной высоковольтно-
го питания), так и в качестве схемы управле-
ния полумостом (рис. 2). 

Входной сигнал через триггер Шмитта DD1
подается на схему формирования "мертвого
времени", необходимого для предотвращения
протекания сквозных токов через мощные
транзисторы, которыми управляет драйвер.

Через схемы ИЛИ-НЕ (DD3 и DD4), вторые
входы которых используются для управления
"спящим режимом", сигналы, сформирован-
ные схемой формирования "мертвого време-
ни", подаются на схемы сдвига уровня 1 и 2. 

Первая схема сдвига уровня предназначен
для передачи логического сигнала схеме
управления транзистором верхнего плеча ко-
торая содержит генератор импульсов, форми-
рующий короткие импульсы из фронта и спада
входного сигнала. Выходные сигналы генера-
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тора через импульсные ключи, выполненные
на транзисторах VT1 и VT2, подаются на вхо-
ды RS-триггера DD5, который управляет вы-
ходным каскадом верхнего плеча драйвера
(транзисторы VT3 и VT4). Фильтр подавления
коротких импульсов предотвращает проника-
ние импульсов длительностью менее 50 нс на
входы триггера.

Детектор пониженного напряжения пред-

назначен для предотвращения линейного ре-
жима работы выходных транзисторов и обыч-
но имеет уровень срабатывания примерно
10 В.

В схеме управления транзисторами нижне-
го плеча выходной сигнал второй схемы сдвига
уровня через элемент задержки, компенси-
рующей время прохождения сигналов через
элементы управления верхнего плеча, и схему
ИЛИ-НЕ (элемент DD6) поступает на затворы
выходных транзисторов VT5 и VT6. Второй де-
тектор пониженного напряжения формирует
сигнал управления как для генератора им-
пульсов, так и отключения транзисторов ниж-
него плеча. Временные диаграммы сигналов
на входах и выходах драйвера приведены на
рис. 3.

В настоящее время в качестве силовых клю-
чей средней и большой мощности применяют-
ся в основном МОП и IGBT-транзисторы – при-
боры с потенциальным управлением. Такие
транзисторы обладают большой емкостью за-
твора, значение которой может достигать не-
сколько тысяч пикофарад. При отпирании
транзистора необходимо его входную ёмкость
зарядить, а при запирании – разрядить. Тран-
зисторы начинают открываться, если напря-
жение на затворе относительно истока превы-
шает пороговое значение. 

Пороговое напряжение затвор-исток Uпор

МОП- и IGBT-транзисторов, используемых в
качестве силовых ключей, обычно составляет
2…4 В. Поэтому для минимизации сопротивле-
ния канала открытого МОП-транзистора RСИ

или напряжения насыщения коллектор-эмит-
тер USAT IGBT-транзистора следует подавать на
затвор относительно истока (эмиттера) напря-
жение 10…15 В. 

Для гарантированного запирания транзи-
стора достаточно, чтобы UЗИ = 0 [3].  Однако,
для ускорения запирания и предотвращения
отпирания транзистора при большой скорости
изменения напряжения управления рекомен-
дуется подавать на затвор отрицательное на-
пряжение -3…15 В.

Учитывая сказанное выше, к схеме управ-
ления затвором МОП- и IGBT-транзисторов
предъявляются следующие основные требова-
ния [4]:

1. Напряжение на затворе при отпирании
должно быть на 10…15 В выше напряжения
стока МОП- или коллектора IGBT-транзисто-
ра. Таким образом, для транзистора верхнего
плеча напряжение управления должно быть
на 10…15 В выше напряжения питания.

2. Драйвер должен управляться логиче-
ским сигналом, связанным с общим проводом
цепи управления.

3. При уменьшении напряжения управ-
ления ниже определенного уровня выходные
транзисторы могут перейти в линейный режим
работы, что, в свою очередь, приведет к уве-
личению мощности, рассеиваемой на силовом
транзисторе, перегреву кристалла. Для пред-
отвращения этого явления необходимо исполь-
зоваться схемы контроля напряжения (UVLO
– Under Voltage LockOut) как для верхнего,
так и для нижнего плеча.

НОВЫЕ КОМПОНЕНТЫ

Рис. 2. Схема включения ИМС IX21844 для
управления полумостом

Рис. 3. Диаграммы входных и выходных
сигналов драйвера
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4. Мощность, рассеиваемая схемой
управления, должна быть пренебрежимо
мала, по сравнению с общей мощностью рас-
сеивания устройства, в котором используется
драйвер.

5. Схема управления должна обеспечи-
вать токи перезаряда цепи затвора, гаранти-
рующие быстрое переключение транзисторов.

Всем эти требованиям удовлетворяет ИМС
IX21844, основные характеристики которой
приведены ниже:

• минимальное напряжение логической "1"
на входах управления не менее 2 В

• максимальный уровень логического "0"
на входах управления не более 0.8 В

• максимальное напряжение источника пи-
тания VS = 600 В

• максимальное "плавающее" напряжение
на выводе питания VB верхнего плеча драйве-
ра VB = VS + 20 В

• напряжение на выходе управления верх-
него плеча (НО): минимальное VS, максималь-
ное VB

• напряжение питания нижнего плеча драй-
вера и логических цепей VCC = 10…20 В

• напряжение на выходе LO нижнего плеча:
минимальное 0, максимальное VCC.

Динамические характеристики, измерен-
ные при напряжении VCC = VBS = 15 В, темпе-
ратуре окружающей среды 25 °C и емкости на-
грузки 1000 пФ приведены ниже: 

• время задержки включения/выключения
tdon/off = 560…900/200…400 нс

• время выхода драйвера из спящего режи-
ма tsd = 225…400 нс

• выравнивание временной задержки
MTon/MTof = 0…90/0…40 нс

• длительность фронта выходного сигнала tr

= 23…60 нс
• длительность  спада   выходного  сигнала tf

= 14…35 нс
• мертвое время (Dead-Time) верхнего плеча

DTLO-HO = 280…520 мкс, а нижнего  плеча
DTHO-LO = 4…6 нс.

Понятие мертвое время проиллюстрирова-
но временными диаграммами сигналов на вы-
ходе верхнего (HO) и нижнего (LO) плеча драй-
вера (рис. 4).

Кроме формирования сигналов управления
драйвер выполняет еще и функции защиты
МОП- и IGBT-транзисторов. В число этих

функций входят следующие:
• защита от короткого замыкания ключа
• защита от понижения напряжения пита-

ния драйвера
• защита от сквозных токов
• защита от пробоя затвора.
Подробно о том, как реализуются перечис-

ленные функции, можно узнать в [3]. Для фор-
мирования напряжения управления транзи-
стором верхнего плеча на 10…15 В выше на-
пряжения питания можно использовать один
из двух вариантов решения: питать драйвер от
дополнительного источника напряжения, бо-
лее высокого чем входное, либо формировать
дополнительное напряжение питания драйве-
ра при помощи схемы вольтдобавки. 

В схеме, приведенной на рис. 2, использова-
на вольтдобавка, реализованная с помощью
конденсатора С2, включенного между вывода-
ми VB и VS ИМС драйвера. Нижний (низкопо-
тенциальный) вывод питания драйвера верх-
него плеча VS соединён с истоком транзистора
VТ1. Когда транзистор VT1 закрыт, а транзи-
стор VT2 открыт, конденсатор С2 через откры-
тый диод VD1 заряжается до напряжения пи-
тания нижнего плеча VCC. При отпирании
транзистора VТ1 потенциал его истока, ниж-
ней обкладки конденсатора C2 и нижнего вы-
вода питания драйвера становится близким
входному напряжению, диод VD1 закрывается
и к затвору транзистора относительно истока
прикладывается напряжение, равное VCC. От-
сюда следует, что напряжение VCC должно со-
ставлять величину 12…15 В. В противном слу-
чае драйвер необходимо питать от дополни-
тельного источника напряжения. Поскольку
ёмкость конденсатора C2 выбирается намного
больше входной емкости МОП-транзистора

НОВЫЕ КОМПОНЕНТЫ

Рис. 4. Диаграммы выходных сигналов
верхнего (HO) и нижнего (LO) 

плеча драйвера
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(обычно C2 принимают равной 0.1 мкФ), то её
разряд на интервале существования тактового
(управляющего) импульса незначителен и
практически не сказывается на режиме рабо-
ты транзистора.

Другие примеры применения полумосто-
вых драйверов можно найти в [5]. Драйверы
верхнего и нижнего ключей целесообразно ис-
пользовать для управления однотактными
двухтранзисторными схемами либо мостами с
однополярной широтноимпульсной модуляци-
ей. Выходные токи драйвера IX21844 позво-
ляют использовать их в силовых преобразова-
тельных устройствах мощностью до 3…5 кВт.

Более детально с характеристиками драйве-
ров можно ознакомиться в [1].
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