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SCALE-2 门极驱动核的直接并联 

介绍

传统的 IGBT 并联方法是由单个驱动器驱动多个 IGBT，每个 IGBT 都有独立的门极和发射极电阻。另一种并联

IGBT 模块的驱动方法是，每个模块都使用独立的驱动器。图 1 显示传统的、使用单个驱动核的并联方式与

SCALE-2 驱动核直接并联方式之间的差异。 

图 1：传统并联（左）与使用变压器接口的独立 SCALE-2 门极驱动核直接并联三个 IGBT 模块（右） 

利用 CONCEPT 的 SCALE-2 技术能够直接并联门极驱动器，因为带有变压器接口的 SCALE-2 驱动器，其信号传

输延迟（通常为 80ns ±4ns）和延迟抖动（通常<±1-3ns）小且公差范围很窄。因此，以下带有变压器接口的

SCALE-2 驱动核可以直接并联，而不会在并联的 IGBT 模块之间产生过大的电流不平衡： 

 2SC0108T

 2SC0435T

 2SC0650P

 1SC2060P

2SD300C17 不适合直接并联。 

本应用指南将简要描述直接并联的优势，并解释在直接并联应用中如何使用 SCALE-2 驱动核。 
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直接并联的优势 

与传统并联方式相比，直接并联 IGBT 驱动器可获得以下优势： 

 优化的开关行为，开关损耗最低 

 用户友好、安全而可靠的理念 

 可用开关频率不会随着并联 IGBT 模块数量的增加而降低。 

 不存在门极间耦合，因此不同 IGBT 门极之间不会发生相互振荡 

 流过模块基板的容性等效电流不产生影响  

 门极电缆上的电感耦合不产生影响 

 利于设备直接并联及后续扩容 

 IGBT 模块的利用率高，降额幅度小 

 设置简单，无混乱的布线 

在直接并联中如何使用 SCALE-2 驱动核 

CONCEPT 建议在并联应用中使用 SCALE-2 驱动核时遵循下面的程序： 

 所有驱动器都必须采用相同的硬件配置（门极电阻、退饱和保护、有源钳位、支撑电容…） 

 所有并联驱动器的电源电压 VCC 和 VDC（如果可用）必须来自同一电压源，以确保驱动器对称地运行

（请参考图 2）。 

 所有并联驱动器的输入信号 INA 和 INB 必须来自同一逻辑缓冲器（驱动器），以确保延迟差异极小（请

参考图 2）。 

 INA 和 INB 的电压上升率必须足够高(> 0.25V/ns)，以确保最大限度地降低延迟抖动。特别是，如果输

入到 INA 和 INB 的信号经过了 RC 网络滤波（例如，用于窄脉冲抑制），则必须使用施密特触发缓冲器

整形，以使 INA 和 INB 的信号有较高的电压上升率。 

 所有从主控板连接到不同驱动器接口的电缆的长度差异应当低于 40cm，以确保附加延迟差异低于大约

2ns。 

 所有驱动器都必须工作在直接模式。半桥模式（如果可用）不适合 SCALE-2 驱动器的并联应用。 

 发生故障时，必须等待所有并联的驱动器的故障反馈端全部复位之后再做进一步操作，以确保所有并联

的驱动器的阻断时间全都结束。可使用图 2 中的相应电路满足此要求。 

 退饱和保护的阈值电平必须设置为只能检测到 IGBT 短路而检测不到过流的水平。推荐的值：Vth=10.2V 
(Rth=68kΩ)。此外，响应时间的值必须足够高（通常为 6…9μs），以确保在最恶劣的条件下整个集电

极电流范围内都不会产生误保护。 

 并联驱动器的状态输出 SO1 和 SO2 可进行单独检测以精确地诊断故障，也可以连接到一起。 
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正常工作时的系统行为 

在正常开关过程中（无故障反馈），并联驱动器可按无并联电路的方式使用。所有并联 IGBT 模块会同步开通和

关断。实验室测量显示，微小的信号延迟差异(<5ns)以及微小的负门极电压差异(<0.4V)，可导致关断或开通时

的集电极电流以及开关损耗轻微不均衡。但是，这种影响比较小，因为大部分情况下变换器的机械结构的对称性

占主导地位。 

短路时的系统行为 

在发生短路时，可以假定并非所有并联驱动器都将准确地同时检测到短路。最先检测到短路的驱动器将故障反馈

发送到相应的 SOx 输出并关断相应的 IGBT。建议接着立即向所有并联驱动器发送关断指令。 

但是，实验室测量显示，在故障条件下，关断指令的延迟差异在 2μs 之内未表现出任何问题。低感量 (~70nH)
和大感量(>1.5μH)短路全都考虑在内。但是，CONCEPT 建议用户在具体的应用中进行这方面的验证。 

电源欠压时的系统行为 

在电源欠压的情况下，相应的驱动器将故障反馈发送回相应的 SOx 输出，并立即关断相应的 IGBT。建议接着立

即向所有并联驱动器发送关断指令。然后，它们将在经过短暂延迟后关断相应的 IGBT。 

建议并联两个 IGBT 驱动器（仅显示一个通道）时使用下面的原方电路。此外，任何驱动器检测到故障条件后最

多 7μs 内必须关闭 PWM 信号。 

 

图 2：推荐的双并联门极驱动器的原方接口示例 
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变换器结构 

驱动并联 IGBT 模块时，务必确保其对称地工作。测量结果显示，在正确设计的变换器中，半桥拓扑下的并联的

IGBT 可以对称的运行。尤其必须考虑下面的要点： 

 涉及并联的 IGBT 模块的变换器结构应尽可能对称，以确保其对称运行。特别是，每个并联 IGBT 模块的

直流母线杂散电感应当相似（图 3 中 Ls1 ≈ Ls2，Ls5 ≈ Ls6）。 

 除了负载端子（Ls5 和 Ls6）外，所有并联 IGBT 模块之间必须使用低电感连接（使 Ls4 较小）。此外，

最大限度地降低杂散电感 Ls1、Ls2 和 Ls3，这样有利于减小关断时的集电极-发射极过压。 

 

图 3：存在杂散电感的半桥拓扑 

在任何情况下，都建议测量所有并联的 IGBT 模块的集电极-发射极电压以及集电极电流，以验证其对称性。 

法律免责声明 

本应用指南对产品做了详细介绍，但不能承诺提供具体的参数。对于产品的交付、性能或适用性，本文不提供任

何明示或暗示的担保或保证。 

CT-Concept Technologie GmbH 保留随时修改技术数据及产品规格，且不提前通知的权利。适用 CT-Concept 
Technologie GmbH 的一般交付条款和条件。 
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