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基于 UC2844 的 IGBT 驱动电路设计
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摘要: 为解决中小功率容量的 IGBT 驱动问题，设计出以 UC2844 为核心控制器的驱动电路，包

括驱动所需的隔离电源控制电路与功率电路、PWM 信号处理等。对隔离电源的控制器应用方法、
功率电路的关键器件设计及信号处理电路给出了详细解决方案，并通过计算机仿真验证其可行性。
实验结果表明，设计方案满足中小型 IGBT 驱动的一般需求。
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Design of IGBT drive circuit based on UC2844
WANG Bo

( Xi＇an Ｒailway Vocational ＆ Technical Institute，Xi＇an 710014，China)

Abstract: In order to solve the small and medium power capacity IGBT driving problem，a driving
circuit with UC2844 as the core controller is designed，including the isolated power supply control cir-
cuit，power circuit，PWM signal processing and so on． A detailed solution is given for the application
method of the isolation power controller，the key device design of the power circuit and the signal process-
ing circuit，and the feasibility is verified by computer simulation． The experimental results show that the
design scheme meets the general requirements of the medium and small IGBT drive．
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0 引言

IGBT 是一种复合型的功率半导体器件，具有高

电压与大电流的承载能力，可实现较大容量的功率

变换。其开关特性与热特性优良，广泛应用于各类

电力电子变流电路中。IGBT 在变换电路中实现可

靠开关动作，关键在于具有稳定的驱动电路［1 － 2］。
为解决中小功率等级的 IGBT 驱动问题，该文

以常用的 PWM 电源管理器 UC2844 为核心，设计了

与 IGBT 功率容量等级匹配的驱动电路。在设计

中，给出了驱动电路所涉及的电源部分、控制部分及

信号处理部分等详细电路，通过仿真验证了设计的

合理性，并最终通过实验检验了理论设计与仿真的

可行性。

1 IGBT 驱动特性分析

IGBT 在变流器工作中处于高频的开关动作，会

流过较大电流，承载较高电压，对于功率变换起着关

键作用。而驱动电路直接影响 IGBT 的工作性能，

因此，IGBT 开 关 动 作 的 驱 动 电 路 有 以 下 基 本 的

要求［3 － 4，6］。
首先，要稳定可靠驱动 IGBT，驱动电路就要求

具有与 IGBT 匹配的功率，这就要求根据具体的 IG-
BT 参数设计驱动电路。其次，为有效抑制 IGBT 关

断时电流拖尾效应，要采用负向的栅 － 源电压将
IGBT 快速关断。而且负向的驱动关断电压也可抑

制米勒效应，防止 IGBT 误导通。同时，为使 IGBT
具有较低的通态损耗，就要尽可能提高驱动开通电

压，但不能超过其限值 ± 20 V，有文献显示 15 V 是

较为合适的驱动电压; 在保证 IGBT 可靠驱动的同

时，要尽量降低负向电压，从而减小驱动电路的功

率，选择负向 10 V 的电压来可靠关断，驱动功率也

较为适中。另外，IGBT 寄生参数对功率回路及驱动

电路的影响也必须要重视。
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2 驱动电路设计

对于中小规格 IGBT 的驱动电路，为保证其具有

一定的驱动能力，驱动中隔离电源需要满足 IGBT 开

关动作必要的功率。但一般来讲，中小规格的 IGBT
驱动对于功率的需求还是较为有限，10 W 左右即可

满足驱动要求。因此，设计中采用 PWM 发生器开环

的工作方式，将低压侧的电源( 信号侧) 通过隔离变

换器供给 IGBT 的驱动电路( 功率侧) 。严格来讲，开

环的设计方式，驱动电源输出电压在负载变化时一定

有些许的跌落，但用于驱动 IGBT 的负载有限，不会有

较大的电压跌落，一般均在 300 mV 以内。
为使 IGBT 可靠导通与关断，IGBT 驱动电路需

要提供 + 15 V 的电压使其导通，－ 10 V 的电压使其

关断。功率侧正、负电源的产生采用正激式变换器

实现，其主要组成有: 原边推挽电路、变压器、PWM
控制器、副边倍压整流电路等［5，7，10］。
2． 1 电源控制电路

驱动电源设计中，UC2844 控制器为 PWM 发生

器。UC2844 为一款高性能固定频率电流模式控制

器，可满足基本的 DC － DC 变换控制，实现外围元件

最少的解决方案。该集成电路大多数半导体商均有

匹配产品，图 1 为 UC2844 控制器内部结构，有误差

放大器、PWM 比较器、PWM 锁存器、振荡器、内部基

准电压与欠压锁定单元、大电流图腾柱输出等，是驱

动 MOSFET 的理想器件［2，8 － 9］。

图 1 UC2844 内部结构框图

图 2 驱动隔离电源 PWM 信号电路

图 2 中是采用 UC2844 开环输出 PWM 的一般

电路。其中 Ｒ1，C1 组成振荡器，为 PWM 设置频率。
PWM 输出频率应与功率电路中 LC 谐振变换器频

率一致，根据 UC2844 的内部电路工作特性，设置频

率如式( 1) 所示:

fr =
1

1． 72·Ｒ1·C1
≈150 kHz ( 1)

为使 UC2844 开环输出 PWM，将其 COM，Vfb，Is
脚用 10 kΩ的电阻 Ｒ2，Ｒ3，Ｒ4下拉接地。C2为 Vref脚

的滤波电容，Ｒ5，C3及二极管 D1，D2 组成 UC2844 的

软启动电路，避免在上电瞬间，由于快速将 PWM 波

占空比展开而导致原边三极管电流过大。C5 可有

效滤除 PWM 波的高频干扰信号，Ｒ6可微调 PWM 上

升、下降沿，即通过调整 Ｒ6调整上升、下降的速率。
2． 2 电源主电路

IGBT 驱动电路的驱动功率一般由 IGBT 自身的

参数决定，该参数主要有输入电容 Cgs、栅极电荷 Qg

及驱动输出电压等。对于特定的 IGBT，其驱动平均

功率可表达如式( 2) 所示。同时，根据工程经验，正

激式变换器的效率为 80% 左右，则可推出输入功

率，如式( 3) 所示。
Pdrv_out = Qg·fs· VH + V( )L = 0． 747 ( 2)

Pdrv_in =
Pdrv_out

ηiso
( 3)
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图 3 驱动隔离电源

图 3 中，Q1，Q2为推挽连接的三极管，其为隔离

电源工作的开关管，即，当 PWM 为高电平时，Q1 导

通，变压器电压为上正下负，将能量传递到功率侧;

当 PWM 为低电平时，Q2导通，变压器电压为上负下

正，功率侧电压也会翻转。在 PWM 高低电平转换

的过程中，在功率侧通过图 3 所示的连接方式，可将

正负交替的电压通过二极管整流为直流电压，通过

式( 4) 计算变压器匝比为 0． 747，式( 5) 、式( 6) 计算

出原边与副边的匝数。

ntr =
Vin·Dmax·ηiso

VH + VL + VD_F

2

= 0． 747 ( 4)

Np =
Vin·Dmax

2·ΔBmax·Ae·fr
· 1

2 ≈18 ( 5)

Ns =
Np

ntr
≈24 ( 6)

以上几式中: ntr为变压器变比; Vin为原边输入电压;

Dmax为最大占空比; ηiso 为隔离电源效率; VH 为驱动

高电平电压; VL为低电平电压; VD _ F为副边整流二极

管导通压降; Np 为变压器原边匝数; ΔBmax 为最大磁

感应强度; Ae为磁芯有效截面积; fr 为 LC 谐振电路

工作频率; Ns为副边绕组匝数。
其中 24 V 为低压侧电压，即驱动的供电电压;

45% 为 PWM 开环占空比; 25 V 为输出总电压，由

于副边 为 倍 压 整 流 电 路，因 此 变 压 器 变 比 要 乘

以 2。
Ｒ7，Ｒ8分别为当 Q1，Q2 导通时冲击电流过大而

引入的限流措施。Ｒ10为防止 Q2误导通而放置的放

电电阻。C6，C7为谐振电容，当 Q1 关断，Q2 导通时，

可以为功率侧提供能量，也可为变压器起到退磁的

作用，防止变压器由于单侧励磁而发生饱和。
功率侧的 C13，D3，D4 为倍压整流电路，该电路

可使输出端电压增大一倍。输出端连接方法为正负

电压的形式，即正电压通过齐纳二极管 D5进行稳压

处理，Ｒ9为输出端的负载，为防止电压过高而放置。
C9，C10 和 C11，C12 为 输 出 滤 波 电 容，用 于 稳 压 及

滤波。
2． 3 驱动信号调理电路

IGBT 驱动信号一般由变流器控制器发出，特点

是电压较低，信号较弱。为此，需要对其进行处理，

转换为有一定功率，具备一定驱动能力的驱动信号

来驱动 IGBT。
如图 4 所示，驱动信号输入从左端进入。其中

Ｒ11与 C14 形成 ＲC 低通滤波器，滤除无效的杂散信

号。D6 为 2 V 的齐纳二极管，其作用是当输入端信

号超过 2 V 时才能将该二极管击穿，才能视为有效

信号。D7 的作用是防止输入信号的负向电压损坏

光电耦合器 U2。光电耦合器右侧连接隔离电源的

正和负，即 + 15 V 与 － 10 V，输出端通过推挽的 2
个三极管，用来提高驱动能力。

图 4 IGBT 驱动信号处理

3 驱动电路仿真验证

完成以上对 IGBT 驱动电路中各个电路模块的

设计、理论计算工作后，对设计结构应用计算机仿真

技术进行验证。通过 PSIM 仿真平台对各部分电路

模块进行验证，并结合 IGBT 驱动电路系统，完成系

统仿真验证［11］。
PSIM 是倾向于电力电子领域以及电机控制领

域的仿真应用包软件，全称为 Power Simulation，由

SIMCAD 和 SIMVIEM 两个软件组成。PSIM 具有仿

真高速、界面友好、波形解析等功能，为电力电子电

路的解析、控制系统设计、电机驱动研究等有效提供

强有力的仿真环境。
按照设计的 IGBT 驱动详细电路，在 PSIM 平台

搭建电路模型，如图 5 所示。电路模型搭建完毕后，

进入软件仿真运行状态，给定输入信号为正弦的脉

宽调制波形 SPWM，在输出侧观测驱动波形，如图 6
所示。
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图 5 驱动系统仿真电路图

图 6 IGBT 驱动 Vge 仿真波形

4 实验验证

按照以上电路详细设计及相关计算，制作驱动

电路印制板 PCB，分别调试驱动电路控制部分、功率

变换部分、PWM 信号处理部分等各功能电路模块。
图 7 为驱动电路实测波形，与设计需求及仿真验证

结果一致。

图 7 IGBT 驱动 Vge 实验测试波形

5 结论

以 UC2844 为核心控制器设计出的 IGBT 驱动电

路，在仿真与实验测试中，能够满足 IGBT 驱动的所有

需求。该设计方案已应用于逆变器相关产品的 IGBT
驱动控制中，能够可靠、稳定驱动 IGBT，完全满足逆

变器产品的系统需求，该设计方案科学、可行。
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