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一 ,  极限参数（T a= 25℃）

二 ,  电气参数（T a= 25℃）

PCB IGBT Driver
PSHI 23H
双路智能大功率 IGBT 驱动器

产品特点
■PSHI 23H可驱动全系列1700V IGBT
■工作模式可选择半桥模式或两个单路模式

■输入可兼容CMOS/TTL(HCMOS)电平
■通过检测VCE提供短路保护

■发生短路时,具有软关断功能
■通过变压器(而非光耦)进行电气隔离
■电源欠压保护(电源电压<13V时保护)
■故障记忆;故障输出电平高低有效可选
■半桥工作模式下,具有上下管互锁功能
■内置驱动用隔离开关电源

■短脉冲抑制功能(<500ns的干扰被抑制)
■安装尺寸与PSHI 23兼容

典型应用
■单路或桥式电路

■变频器

■电焊机

■感应加热

■大功率UPS
■大功率高频开关电源

符号 含义 数值 单位

VS 原边电压 18 V
ViH 输入信号高电平 VS+0.3 V
IoutPEAK 输出峰值电流 ±15 A
IoutAV 输出平均电流 ±100 mA
VCE IGBT，CE极电压 1700 V
dv/dt 电压变化率 75 kV/μs
Visol IO 输入输出隔离电压(1分钟,交流) 4000 V
RGon min 最小门极开通电阻 1.5 Ω
RGoff min 最小门极关断电阻 1.5 Ω
Qout/pulse 充电电荷 ±10 μC
Top 工作温度 -25~85 ℃

Tstg 储存温度 -25~85 ℃

1) 该电流值是输出负载状态的参数
2) 工作fsw=0Hz
3) 这个值不是由 IGBT的 tON 和 tMIN 决定的,它由RCE和CCE调整

4) 与 RCE=18kΩ,CCE=330pF搭配；

最小 典型 最大

VS 原边电源电压 14.4 15 15.6 V
IS 原边电源电流最大值 0.681) A
ISO

2)
原边电源电流最小值 0.172 A

VIT+

输入高电平门槛

输入电平为15V
输入电平为5V

 
12.5
2.4

V

VIT-

输入低电平门槛
输入电平为15V
输入电平为5V

 
3.6
0.5

V

Rin 输入阻抗 10 kΩ
VG(on) 门极开通电压 +15 V
VG(off) 门极关断电压 -8 V
f 最大开关频率 见图1
td(on)IO 开通信号输入－输出延时 1.4 μs
td(off)IO 关断信号输入－输出延时 1.4 μs
td(err) 故障信号返回延时 13) μs
VCEstat VCE监测基准电压 5.64) V
CPS 一二次之间的分布电容 12 Pf

数值
符号 含义 单位
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三, 产品简介
PSHI23H是专为通用IGBT开发的智能双路大功率IGBT

驱动器,可以驱动1200V以及1700V的全系列 IGBT。
电路板表面刷有三防保护剂,可以做到防水、防尘、防

盐雾。驱动器有很强的适应能力,通过改变跳线的数个参数或
功能来适应不同的应用,驱动器主要针对需要多只IGBT并联应
用的场合，板上没有内部的门极电阻，通过2个独立的5脚
连接器与外部的门极电阻及IGBT相连接。驱动器可以以半桥
或者独立的模式驱动两只IGBT,驱动器具有很强的驱动能力，
可以以20kHz的开关频率驱动1200A的 IGBT。大功率输出
可以用多颗 IGBT并联来获得。

驱动器具有软关断功能以用来保护电路短路，故障时自

动增加关断电阻延长关断时间，降低电压过冲，提高 IGBT
的可靠性，使得 IGBT可以应用在直流电压更高的场合。这
也意味着增加了最终的输出功率。

驱动器内集成的DC/DC电源原付边之间可以承受交流4000V/1分钟的高耐压，使得控制侧免受来自付边侧的
高电压的损害,保证了控制侧的安全。DC/DC电源的原边15V电源可以直接来自控制系统,多块驱动器可以共用一个
15V电源,无需隔离。开关信号经过编码后通过铁氧体变压器来传输，dv/dt高达75kV/μs，具有很强的抗干扰能
力 。

驱动器的输入级集成了一个输入电平选择器（可以选择15V或5V电平输入），用于适应不同控制板的输出电
平 。

四, 系统构成
系统框图见图 2。
系统的构成与性能特点:
■“输入电平选择”电路可以选择输入信号为5V(TTL,HCMOS)或15V(CMOS)信号，并且通过将输入信号与一个
电平进行比较可以对输入信号进行整形，提高了驱动电路的抗干扰能力。出厂默认是CMOS（15V），但是可
以由用户短接 J1,K1来改变到HCMOS（5V）。针对干扰环境设定的标准电平是 15V（出厂设定），或者当外
部控制电路和PSHI 23H之间（需要考虑抗干扰能力）的连接使用较长连接线路（L>50cm）时也必须使用+15V
电平。要使用低电平且控制板和驱动器之间为短连接线路时，TTL-HCMOS电平（5V）可以通过短接 J1和K1
来选择，这对来自于μP控制器的信号特别有用。

 如果连接PSHI 23H和控制板之间用的是短连接线路，那么就没有什么需要特别注意的。
但是，当连接线路的长度是50cm或者更长（我们建议限制电缆线路的长度小于1米）
的时候，就要注意避免使用 TTL（5V）电平，必须要用CMOS（15V）电平；同
时要使用双绞线形式的扁平电缆或屏蔽电缆,可以通过电容,电阻或短接跳线J20,K20来连接,管脚X1.1接外壳地。
因为线路可能存在干扰，所以对于长的输入线路，我们不推荐使用 5V 电平。

 驱动器的信号输入端内置下拉电阻，可保证输入端断开或悬空时 IGBT处于关断状态。
 输入电平的阈值如下：

■“互锁”电路用于防止在半桥模式下 IGBT上下两管同时导通，上管和下管之间要有一定的死区时间，默认的
死区时间为10μ s，通过调节并联在 J3,K3以及接J4,K4之上的电阻的阻值可以对死区时间进行调节，以适合
于不同电流等级的 IGBT以及不同的工作频率。表1给出了并联的电阻与死区时间之间的对应关系。在独立模式
下，互锁功能被取消，此时 J5,K5被短接。(见图 3)

5V 电平(TTL-HCMOS)

15V 电平(CMOS)

J1
;K

1

100

kHz

80

60

40

20

0

fmax

0 2 4 6 8 10QG μC

禁止使用区

10μC

12

图1,最大开关频率与充电电荷之间的关系

VIT+ (High) m in typ m ax VIT-  (Low) m in typ max
15 V 9,5 V 11,0 V 12,5 V 15 V 3,6 V 4,2 V 4,8 V
5 V 1,8 V 2,0 V 2,4 V 5 V 0,50 V 0,65 V 0,80 V
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■“输入缓冲”电路，用以对输入信号进行转换，使得其符合用于传递信

号的铁氧体变压器的要求，同时确保其它假的信号不会被传输到输出侧。

■“故障记忆”电路，一旦发生 IGBT 过流或者供电电源欠压，“故障记
忆”电路将关断并锁住所有IGBT信号，并通过一个集电极开路的晶体管输
出故障信号。默认的故障信号输出为高电平有效，如果需要低电平有效，

用户只需将跳线 J2,K2短接即可。

■“欠压检测”电路确保驱动板不会在低于13V的供电电压下工作，一旦供
电电压低于 13V，系统将关断所有 IGBT的输入信号。

■“铁氧体变压器”用于传递信号，可以实现双向传输，高 dv/dt（75kV/
μ s），以及高的隔离电压（4kV,AC/1分钟），同时还能消除 500ns以
下的短脉冲信号。

■驱动器内置高频“DC/DC”隔离电源，为“功率输出”电路提供隔离电
源，电源输出为 +15V/-8V，电源采用全桥整流、滤波及稳压，使得驱动
器不需要使用外部隔离电源就能获得必要的门极电压。驱动器可与控制系统

使用相同电源（+15V），多路驱动器可以使用相同的电源（+15V）。

■“软关断”电路。在短路情况下，软关断电路自动增加了Rgoff的串联电

阻从而减慢了 IGBT的关断速度。通过减少di/dt值可以得到更小的电压尖
峰。由于在短路情况下，IGBT的同类型峰值电流将增加到正常电流的6-8
倍，且电源电路总是存在着寄生电感，所以必须要比正常工作更长的时间

把电流减小到零，避免过高的电压尖峰给IGBT带来损害。默认软关断用电
阻为 11Ω，用户务必要根据所使用的 IGBT芯片特性选择所需的电阻值
Rgoff-SC并联在 J11,K11以及 J18,K18之上来减少“软关断时间”，以
获得最佳的软关断时间曲线。

■“VCE监控电路”负责短路监测，它在 IGBT处于导通状态时监测 IGBT的
集电极－发射极电压VCE，通过IGBT的集电极直接测量 VCEsat来实现对短路

故障的监测。当 IGBT发生短路时，它通过软关断电路关断 IGBT并封锁输
出缓冲器，同时发送一个信号到控制端的故障记忆电路。

 参考电压VCEref可以根据IGBT开关特性进行动态调整，当IGBT关断时该值
被复位。VCEref不是静态的，而是在 IGBT导通瞬间开始大约从15V依照时
间常数τ（受CCE控制）以指数形式下降到 VCEstat（由RCE决定）（参见

图４）。

 VCE监测的阈值VCEstat是VCEref的稳态值，受电阻RCE控制（参见图５ a），可通过电阻RCE（J6,K6；J13,K13）
来调整到 IGBT所需要的最大值，正常状态下它的取值应为VCEstat >VCEsat，最大不应超过 10V。VCEref的延时时

间受电容CCE及电阻RCE控制（见图５ b），它控制 IGBT导通后到VCEstat监测启动之间的盲区时间 tdead。

 为了避免误报故障，在 IGBT导通瞬间（这时的VCE > VCEref）必须要为VCEref下降提供足够的盲区时间 tdead，

因为VCE信号监测的内部门槛值被限定在10V，当VCEref下降到10V时（即离开监测盲区 tdead后）只要VCE > VCEref

，“VCE监控电路”即被触发并通过“软关断电路”关断 IGBT。正常工作状态和可能的故障模式如图６。

 通过调整盲区时间 tdead可以调整“VCE监控电路”的监控灵敏度，比如一些特殊应用场合需要上、下管瞬间直

通的工作状况，可以通过调整电容CCE（J7,K7；J14,K14）的值延长监测盲区来实现，但需要特别注意的是从
IGBT导通（短路开始）至软关断电路彻底关断 IGBT止的总时间必须小于 IGBT的安全短路时间（一般为10μ
s或 6μ s，详细参数请咨询 IGBT供应商）。总的时间应包括监测盲区时间 tdead、故障返回时间 td(err)、软关断

IGBT时间 toff-SC、IGBT关断拖尾时间及安全量。
 PSHI 23H驱动器的出厂默认值为RCE=18kΩ；CCE=330pF，
注意：如果这个功能没有被使用，比如在实验性阶段（没有接 I G B T），V C E 监控器（X 2 . 5；X 3 . 5）
必须和发射极输出（X 2. 1；X 3. 1）连接在一起，以避免可能的错误指示和必然的门极信号封锁。

RTD 阻值 死区时间

10 KΩ 0.9 μs
22 kΩ 1.8 μs
33 kΩ 2.5 μs
47 kΩ 3.2 μs
68 kΩ 4 μs

100 kΩ 5 μs
330 kΩ 7.7 μs

不接 10 μs

表1、RTD与死区时间的对应关系

VIN1

VIN2

VGE1

VGE2

ViT-

ViT+

90%

10%
-1μs tTDmin

图3,互锁作用时间图

PSHI 23H
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■“功率输出缓冲器”单元由DC/DC变换器供应+15V/-8V
电平，并增强从脉冲变压器接收到的控制信号。功率输出

级采用一对MOSFET为门极提供±15A的峰值电流，从
而提高了 IGBT开通和关断的性能。如果这部分的功率不
够，IGBT将不能正常开关，IGBT的功耗增加甚至会发生
IGBT损坏。根据 IGBT的不同的充电电荷以及开关频率，
需要选择不同的RGon以及RGoff，驱动器没有内置的RGon及

RGoff电阻。用户需把门极电阻RGon及RGoff放置到紧挨着

IGBT门极安装的一小块PCB上面，驱动器与 IGBT模块
之间的连线应尽可能的短，而且必须采用双绞线。

 请务必注意总的RGon与RGoff都不得小于 1.5Ω，否则
可能导致驱动板因过载而损坏。

五, 输入接口规范
1,输入信号电平：
输入的PWM信号可以为 15V(CMOS) / 5V(TTL;HCMOS)电平。正逻辑控制（高电平为 IGBT导通），X1.4为
上管 IGBT控制信号，X1.2为下管 IGBT控制信号。

2,故障输出：
当发生 IGBT过流时，驱动板会自动关断发生过流的 IGBT。故障信号的输出X1.3可以要求高电平有效（高电平
为故障）或低电平有效输出。当输出为高电平有效时，X1.3要求接上拉电阻。当输出为低电平有效时，X1.
3无需接上拉电阻，这时多块驱动器可共用一条故障输出线路。上拉电路电压应小于24V，灌入电流应该小于
6mA(见图 7)。默认的故障信号输出为高电平有效。

V VCE
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VCEsat

15

10

5

0

tdead

t
导通瞬间

VCEref
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图6b,运行过程中短路

V VCE
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图6d,导通时短路
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图6c,导通过慢或盲区时间过短

故障
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图6a,正常工作
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图5b，监测盲区时间tdead与电阻RCE、电容CCE的关系
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图5a，VCEstat 与电阻RCE的关系图

图4，VCE电压监控曲线Vref 以及IGBT导通瞬间的
VCE电压波形示意图
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3,故障复位：

将X1.4与X1.2同时置低超过 5微秒，故障自动复位。

4,控制板与驱动板之间的连线：

应该尽量缩短控制板与驱动板之间的连线长度，当连线长度小于

50cm时，采用普通的扁平电缆直接连接即可(见图 8,a)。如果
连线长度介于50cm~100cm之间时，只能采用CMOS电平进行
信号传输，信号线需要使用双绞线或者采用屏蔽电缆，如果采

用屏蔽电缆，屏蔽层可以接到X1.1，并将 J20,K20短接。连
接线长度不允许超过 1米(见图 8,b)。

5,IGBT并联的连接：

如果需要获得大的功率输出，就需要多只IGBT并联来实现。并
联连接方式只推荐使用同类结构的正温度系数的IGBT，这样可
以在没有任何辅助条件下得到正向温度系数，从而达到完善的电

流分配。要想得到一个优化的电路并使得IGBT功能的完整体现
需要特别注意以下方面：每个IGBT必须要有独立的RGon和RGoff，

同时必须使用一个辅助的发射极电阻RE和一个辅助的集电极电阻

RC。另外，电阻RGonx，RGoffx，Rex(0.5Ω)和Rcx(47Ω)必须安放到并联模块附近一个附加的电路板上。附加电
路板到各模块之间的引线长度尽可能的一致。（如图 2）。PSHI 23H最大的门极充电电荷为 10μC。

图,8a  控制板与驱动板之间的连线长度小于50cm
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图8b,  控制板与驱动板之间的连线长度介于50cm~100cm时
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图7, 故障输出及故障复位接口参考图
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PSHI 23H

功能 跳线 出厂设置 允许调整

输入电平选择 J1、K1 断开：15V CMOS 短接：5V HCMOS

故障返回电平 J2、K2 断开：高电平有效 短接：低电平有效

死区时间
J3、K3：上管
J4、K4：下管

不接：10us 参照表1

互锁允许 J5、K5 断开：互锁 短接：独立

RCE TOP J6、K6 断开：18kΩ 自行调节

CCE TOP J7、K7 断开：330pf 自行调节

RGoff-SC TOP J11、K11 断开：11Ω 自行调节

RCE BOT J13、K13 断开：18kΩ 自行调节

CCE BOT J14、K14 断开：330pf 自行调节

RGoff-SC BOT J18、K18 断开：11Ω 自行调节

跳线功能，表2详细列出了J1,K1到J18,K18的使用方法：

表2、跳线使用说明

六, 尺寸与管脚说明
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图9, 安装尺寸以及跳线位置示意图
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七, 注意事项
1,驱动板的CMOS输入端对过电压及其敏感,信号电压高于(VS+0.3V)或者低于-0.3V都有可能造成这些输入端损坏。
因此要特别注意确认控制板的信号符合上述要求，另外不用的管脚要与GND 短接，避免悬空管脚的出现，还
要注意防静电击穿。

2,驱动器与 IGBT模块之间的连线应尽可能的短，而且必须采用双绞线。

3,尽量减小杂散电感，可以采取各种吸收电路降低关断过电压。

4,故障信号必须可靠返回到控制板，确保一旦发生故障，及时关断 IGBT。否则 IGBT可能因为重复发生短路故障
而损坏。

5,并联用的IGBT推荐使用同型号同批次的正温度系数的IGBT模块,这样可以在没有任何辅助条件下得到较为完善的
电流分配。IGBT必须有独立的RGon和RGoff，同时必须使用一个辅助的发射极电阻Re和一个辅助的集电极电阻

Rc。电阻RGonx，RGoffx，Rex(0.5Ω)和Rcx(47Ω)必须安装在各并联模块附近一个附加的电路板上，驱动板到各
并联模块的连线长度尽量相等。

PSHI 23H
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