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Константин Шеремет

Драйверы управления IGBT 
производства АО «Ангстрем»

На производственных мощностях АО 
«Ангстрем» в настоящее время серийно вы-
пускается широкий ассортимент силовой 

электроники, отличающийся очень высокой надежно-
стью и достаточно высокими характеристиками элек-
тронных компонентов. Выпускаемая «Ангстремом» 
на существующем технологическом уровне силовая 
ЭКБ удовлетворяет самым высоким требованиям 
функциональности, надежности, температурной и 
радиационной стойкости при конкурентоспособной 
цене. Переход на более современные «тонкие» тополо-
гические нормы при высоких напряжениях ограничен 
требованиями диэлектрической проницаемости и в 
данном случае не оправдан. 

Уже длительное время АО «Ангстрем» ведет 
разработку и производство широкой линейки 
IGBT и MOSFET полупроводниковых приборов, 
силовых модулей, в том числе интеллектуальных. 
Функциональная совместимость, а зачастую и со-
вместимость pin-to-pin с импортными аналога-
ми, дают возможность заменить импортную ЭКБ 
на отечественную без потери наиболее важных ха-
рактеристик. Также предприятие создает изделия 
более сложного уровня — блоки управления, или 
драйверы.

Драйверное ядро

Для ряда драйверов с гальванической трансфор-
маторной развязкой разработан и освоен выпуск 
комплекта микросхем драйверного ядра — АМ2101 
и АМ2114. Драйверное ядро собственного произ-
водства в компактных корпусах SO-16 позволило 
достичь минимальных в России размеров драйве-

ров при сохранении надежности на уровне изделий 
специального применения.

Функциональные возможности драйверного ядра:
• контроль напряжения насыщения на коллекторе 

управляемого IGBT-транзистора;
• регулировка порога защитного отключения по на-

пряжению насыщения;
• блокировка управления при аварии;
• сигнализация о наличии аварийного режима;
• блокировка одновременного включения верхнего 

и нижнего плеча полумоста;
• контроль напряжений питания драйвера на входе, 

а также на выходе DC/DC-преобразователя;
• регулировка времени блокировки управляемого 

транзистора.

Контроль напряжения питания 

в драйверном ядре

Как первичная АМ2101, так и вторичная АМ2114 
сторона каналов драйвера оснащена схемой обнару-
жения недопустимого снижения напряжения питания. 
В случае обнаружения недопустимого снижения на-
пряжения на первичной стороне на затворы силовых 
полупроводников подается отрицательное напряже-
ние для их перевода в запертое состояние (драйвер 
блокируется), а на обоих выходах SO1 и SO2 сигна-
лизируется наличие отказа вплоть до его устранения. 
В случае недопустимого снижения напряжения на вто-
ричной стороне запирание полупроводника подачей 
отрицательного напряжения на затвор, блокировка 
драйвера и сигнализация отказа на выводе SOx вы-
полняются только в том канале, в котором обнаружен 
данный вид повреждения. Выход SOx автоматически 
сбрасывается (возвращается в высоко импедансное со-

Управление мощными преобразователями, силовыми машинами, 

электродвигателями, приводами, автономными источниками электропитания крайне 

важно для транспорта, станкостроения, электроэнергетики, промышленности 

и в целом имеет для экономики большое значение. Электронная компонентная база 

(ЭКБ), используемая в системах управления, напрямую влияет на безопасность, 

надежность, энергоэффективность, массо�габаритные характеристики 

и стоимость всей системы. Использование импортной ЭКБ в системах управления 

делает российские компании уязвимыми для торговых ограничений, нерыночной 

конкуренции и не позволяет совершенствовать характеристики систем выше уровня 

конкурентов.

На имеющихся на данный момент производственных мощностях АО «Ангстрем», 

серийно освоен и выпускается самый широкий ассортимент силовой электроники 

в России.
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стояние) по истечении выдержки времени бло-
кирования. На рис. 1 приведена структурная 
схема драйверного ядра в модуле управления 
полумостом.

Драйверы ДР 8/1700 

и 2629КР014

Двухканальные драйверы общего назна-
чения ДР 8/1700 и 2629КР014 предназначены 
для управления двумя IGBT-транзисторами 
малой и средней мощности. Драйверы имеют 
одинаковую электрическую схему, одинако-
вые характеристики и различаются только 
конструктивным исполнением. Есть возмож-
ность выполнения в нескольких вариантах, 
в зависимости от способа крепления.

Драйвер ДР 8/1700 разработан для исполь-
зования в изделиях с ограничениями по раз-
меру, — его габариты всего 45×34,3×16 мм, что 
является самым компактным решением для 
промышленных применений в России.

Драйвер 2629КР014 выполнен в метал-
лическом корпусе, в котором для отвода 
тепла от элементов схемы используется 
заливочный компаунд низкой вязкости, 
отличающийся высокой теплопроводно-
стью, диэлектрическими свойствами, вла-
гостойкостью, вибро- и ударопоглощением. 
Он имеет несколько большие габариты — 
56×76×13 мм.

Оба драйвера поддерживают возможность 
управления параллельно включенными 
транзисторами, поддерживают многоуров-
невые топологии, могут быть использова-
ны в оборудовании с очень ограниченным 
монтажным пространством. Они способны 
управлять любыми IGBT-модулями мощ-
ностью до 600 А/1200 В или 450 А/1700 В. 
На рис. 2 приведены фотографии драйвера 

ДР 8/1700, на рис. 3 — фотографии драйвера 
2629КР014.

Характеристики драйверов ДР 8/1700 
и 2629КР014:
• номинальное напряжение питания: 

(15 ±0,5) В;
• ток потребления (f = 0 Гц): ≤ 38 мА;
• ток потребления, полная нагрузка: 
≤ 210 мА;

• выходная мощность на канал: ≥ 1 Вт;
• напряжение затвора: +15/–8 В;
• пиковый выходной ток: –8…+8 А;
• максимальная рабочая частота (без нагруз-

ки): 50 кГц;
• время задержки включения сигнала между 

входом и выходом: ≤ 90 нс;
• время задержки выключения сигнала 

между входом и выходом: ≤ 80 нс;
• время нарастания выходного сигнала: 
≤ 60 нс;

• время спада выходного сигнала: ≤ 60 нс;

• рабочий диапазон температур: –40…+85 °C;
• габариты драйвера ДР 8/1700: 

45×34,3×16 мм;
• габариты драйвера 2629КР014: 

56×76×13 мм.
В драйверах ДР 8/1700 и 2629КР014 реали-

зованы все функциональные возможности 
драйверного ядра. Для питания схемы управ-
ления затвором изолированным напряжением 
драйверы оснащены DC/DC-преобразователем 
и используют питание стабилизированным 
напряжением. Изоляция всех трансформато-
ров (DC/DC- и сигнальные трансформаторы) 
между первичной и вторичной сторонами 
имеет класс защиты II EN 50178.

Драйвер 9016ВС01

Двухканальный драйвер 9016ВС01 (рис. 4) 
выполнен на базе того же драйверного ядра 
из комплекта микросхем АМ2101 и АМ2114. 

Рис. 1. Структурная схема драйверного ядра в модуле управления полумостом

Рис. 2. Драйвер ДР 8/1700 Рис. 3. Драйвер 2629КР014
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Он предназначен для управления силовы-
ми транзисторами типа IGBT и MOSFET 
средней и большой мощности, мощно-
стью до 2500 А/1200 В и 2000 А/1700 В. 
Конструктивно драйвер выполнен в метал-
лическом корпусе с крепежными отверстия-
ми для печатной платы. Для отвода тепла 
от элементов схемы драйвера так же, как 
и в драйвере 2629КР014, предусмотрен за-
ливочный компаунд низкой вязкости. 
Драйверы используют все функциональные 
возможности драйверного ядра и прошли 
весь цикл испытаний на надежность и стой-
кость к неблагоприятным факторам среды.

Основные характеристики:
• напряжение питания: (15 ±1) В;
• ток потребления, при FIN = 100 кГц: 

200 мА;
• максимальная выходная мощность 

на канал: 4 Вт;
• напряжение затвора: +15/–8 В;
• пиковый выходной ток (ток затвора): 

–35…+35 А;
• максимальная частота управляющего сиг-

нала FIN: до 100 кГц;

• температурный диапазон: –40…+85 °С;
• размеры: 76×56×10 мм.

Конструктивно драйвер 9016ВС01 (рис. 4) 
состоит из одной АМ2101, двух АМ2114, шести 
n-МОП-транзисторов 2ПЕ213А92 и гальвани-
ческой развязки в виде одного силового и двух 
сигнальных трансформаторов на ферритовых 
кольцевых сердечниках. Драйвер выполнен 
на многослойной печатной плате с внешними 
штыревыми выводами и имеет металлический 
корпус.

Одноканальные драйверы 

2629КР025 и 2629КР035

Одноканальные драйверы 2629КР025 
и 2629КР035 построены также с использовани-
ем модифицированного драйверного ядра — 
кристаллов микросхем АМ2101М и АМ2114М 
(драйвер 2629КР025) и АМ2114М1 (драйвер 
2629КР035). Структурная схема модифици-
рованного одноканального драйверного ядра 
приведена на рис. 5.

Основные характеристики одноканальных 
драйверов:

• напряжение питания VCC: (15 ±0,5) В;
• напряжение затвора: +15/–8 В;
• пиковый выходной ток (ток затвора) 

2629КР025: –2…+2 А;
• пиковый выходной ток (ток затвора) 

2629КР035: –0,5…+0,5 А;
• максимальная частота управляющего 

сигнала FIN: до 50 кГц;
• температурный диапазон: –60…+125 °С;
• тип корпуса: металлокерамический 

Н14.42-1В;
• габариты корпуса: 12×12×2,9 мм;
• масса микросхемы: 5 г.

На рис. 6 приведена фотография драйвера 
2629КР025.

Заключение

АО «Ангстрем» располагает полным ци-
клом выпуска микроэлектронной продук-
ции: разработка топологии, выпуск пластин, 
сборка микросхем и транзисторов в корпу-
се, тестирование. Наличие данной возмож-
ности обеспечивает полный контроль над 
поставкой конечных изделий, что критиче-
ски важно для специальных и промышлен-
ных применений. Кроме того, это позво-
ляет выполнить разработку управляющих 
схем любой сложности и функциональ-
ности под задачи конкретного заказчика. 
В качестве таких заказчиков уже выступили 
Минпромторг, Министерство обороны РФ, 
Росатом и ряд других крупных государ-
ственных министерств. Накоплен большой 
опыт разработки, а также широкий спектр 
уже готовых решений, которые могут стать 
основой для модификации существующих 
разработок под задачи конкретного заказ-
чика. Это открывает возможность опти-
мизации изделий даже для коммерческих 
компаний, работающих в ответственных 
областях энергетики, промышленности, 
транспорта, в условиях Арктики и космоса. 
Кроме того, АО «Ангстрем» разрабатывает 
комплексные решения на базе собственных 
разработок, оптимизированных по своим 
параметрам. Например, описанные выше 
драйверы создавались в едином комплексе 
с IGBT- и MOSFET-модулями собственного 
производства.    

Рис. 5. Структурная схема одноканального драйверного ядра.

Рис. 4. Драйвер 9016ВС01

Рис. 6. Драйверы 2629КР025



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 250
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 250
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


