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内容概要

《MOSFET、IGBT驱动集成电路及应用》在简析电力MOSFET和IGBT的基本工作原理、内部结构、主
要参数及其对驱动电路的要求的基础上，介绍电力MOSFET及IGBT的80多种集成驱动电路的基本特性
和主要参数，重点讨论50多种电力MOSFET及IGBT栅极驱动电路的引脚排列、内部结构、工作原理、
主要技术参数和应用技术。
书中不但给出多种以这些驱动器集成电路为核心单元的典型电力电子变流系统专用驱动控制板的应用
实例，而且对这些具体实例的电路工作原理、正常工作波形、技术参数和应用技术进行较为细致的讨
论。
这些实例均为作者研制，且已批量投入工程实际应用，极具实用性和代表性。

《MOSFET、IGBT驱动集成电路及应用》是从事主功率器件为电力MOSFET和IGBT的电力电子变流设
备及特种电源的设计、调试、安装和制造及研究开发的工程技术人员不可多得的实用参考书，亦适合
高等院校电力电子及相关专业的广大师生参考。
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李宏 1960年5月出生，陕西乾县人，西安石油人学教授，博士生副导师，中国电工技术学会电力电子
学会理事，中国电工技术学会电气节能研究会理事，中国电源学会特种电源专业委员会常务委员，中
国电工技术学会电力电子学会学术委员会委员，陕西省电源学会常务理事，西安石油大学学术委员会
委员，《电力电子技术》、《电源技术应用》、《西安石油大学学报》、《现代电子技术》编委。

主要研究方向为电力电子技术、电气传动技术、特种电源技术及专用集成电路的开发和应用技术。
获中国人民解放军空军科技进步三等奖1项。
主持设计与电力电子有关的工程项目近300个，研制开发的电力电子成套装置1000多台套，运行于国内
电力、冶金、化工、石油、机械、电子、核工业、军工等行业，并已出口到东南亚；开发的晶闸管
、GTR、IGBT、MOSFET专用驱动控制板累计在全国销售35000多块。
至今累计发表学术及工程技术性论文200多篇，出版了《电力电子设备用器件与集成电路应用指南》、
《常片晶闸管触发器集成电路及应用》等数十部著作。
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章节摘录

　　第1章 电力场效应晶体管的基本　　特性及对驱动电路的要求　　1.1 概述　　自从电力电子技术
成为独立学科五十多年来，世界各国在电力电子器件方面的研究取得了突飞猛进的进展，极大地带动
了电力电子变流设备的研制和应用，使其向高效能化、绿色化、智能化和小型化等方面发展。
其中尤其以电力场效应晶体管与绝缘栅控双极型晶体管（IGBT）较为突出。
　　MOSFET是Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor（金属氧化物半导体场效应晶体管）的
缩写。
电力场效应晶体管分为结型和绝缘栅型，但通常将绝缘栅型的MOSFET型简称为电力MOSFET
（PowerMOSFET）。
其特点是用栅？
源极电压来控制漏极电流，驱动电路简单，需要的驱动功率小，开关速度快，工作频率高，热稳定性
优于电力晶体管（GiantTransistor，GTR），但限于材料及工艺技术条件，目前电力MOSFET的电流容
量小，耐压低，一般只适合在功率不超过10kW的电力电子变流设备中使用。
　　电力场效应晶体管器件以其优异的高频和自均流性能在各种高频电力电子变流设备中得到广泛应
用，成为当代电力电子工程师所必须熟识的器件。
本章主要介绍电力MOSFET的基本特性及对驱动电路的要求。
只有熟练掌握了电力MOSFET的基本特性，才能知道驱动它们时应该注意的问题，并有助于理解驱动
集成电路的原理和使用方法。
后续章节主要列举和介绍电力MOSFET的各种常用驱动电路、驱动集成电路、驱动模块和驱动器的应
用技术。
　　1.2 电力场效应晶体管的基本结构和工作原理　　为了说明MOSFET的结构特点与工作原理，首先
要说明场效应器件的基本结构。
图1.1示出了N沟道MOSFET的结构。
由于输出电流是由栅极通过金属氧化膜半导体系统进行控制的，所以这种结构称为MOS结构。
在MOSFET中只有一种载流子（N沟道时是电子，P沟道时是空穴）从源极S出发经漏极D流出。
图1.2示出了MOSFET的模拟结构，在栅？
源极电压UGS＝0时，漏极与源极间的PN结状态与普通二极管一样，为反向偏置状态，此时即使在漏
？
源极之间施加电压，也不会造成P区内载流子的移动，即器件保持关断状态。
　　第1章 电力场效应晶体管的基本特性及对驱动电路的要求　　如果在栅极G与源极S之间加正向电
压（UGS＞0），就会在栅极下面的硅表面出现耗尽区，接着就出现了负电荷（电子），硅的表面从P
型反型成N型，如图1.2（b）所示，此时电子从源极移动到漏极形成漏极电流iD，我们把导电的反型层
称作沟道。
如果在栅极与源极之间加反向电压（UGS＜0），则与上述情况相反，在栅极下面的硅表面上因感应产
生空穴，故没有iD电流流过，如图1.2（c）所示。
　　从图1.1中可以看出，传统的MOSFET结构是把源极、栅极及漏极安装在硅片的同一侧面上，因
而MOSFET中的电流是横向流动的，电流容量不可能太大。
　　要想获得大的功率处理能力，必须有很高的沟道长宽比（W／L），而沟道长度L受基板和光刻工
艺的限制不可能做得很小，所以只能增加管芯面积，这显然是不经济的，甚至是难以实现的。
　　根据载流子的性质，MOSFET可分为N沟道和P沟道两种类型，它们的电路图形符号分别如图1.3
（a）与（b）所示，图中箭头表示载流子移动的方向。
　　⋯⋯
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