
•	 双通道 IGBT 驱动器

•	 功率器件最高电压 1200V

•	 电源电压输入 +15V

•	 单通道驱动功率 4W，峰值电流 ±35A

•	 适配 EconoDUAL 封装的 IGBT 模块两并联方案

•	 集成隔离 DC/DC 电源

•	 集成原边 / 副边电源欠压保护

•	 集成有源钳位

•	 集成 VCE 短路保护

特征

描述

典型应用
机械尺寸
机械尺寸图：参见第 11 页

连接图

Control

AUX

Connection Line

Connection Line

2QP0435T12-EQ2

 IGBT MODULE

Welding

2QP0435T12-EQ2 是一款基于青铜剑自主开发的

ASIC 芯片设计而成的双通道、中功率、高可靠性驱动器，

针对中功率、高可靠性的应用领域而设计。

2QP0435T12-EQ2 适 用 于 1200V 的 EconoDUAL 封

装的 IGBT 模块两并联方案，即插即用的功能使驱动板

可直接焊接在 IGBT 上使用，无需要转接处理，可安全

可靠的驱动和保护 IGBT 模块。

•	 SVG

•	 APF

•	 大功率开关电源

•	 轨交辅变电源

2QP0435T12-EQ2  驱动器

主要参数

VCC 15V
VG +15V，-10V

P，MAX 4W
IG，MAX ±35A
fS，MAX 8kHz

TA -40℃ ~85℃
绝缘耐压 4000Vac

该图片仅供参考，请以实物为准。
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型号定义

2 QP 04 35 T 12 EQ2

驱动通道数量：
2：双通道

产品类型：
QP：即插即用

单通道最大驱动功率：
04：4W

单通道峰值电流：
35：±35A

信号输入/输出方式：
T：电信号接口

IGBT电压等级：
12：1200V

自定义用途

原理框图
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P1 端子接口定义

管脚 符号 说明 管脚 符号 说明

1 N.C 不使用 11 INB B 通道 ( 上管 ) 触发信号输入

2 GND 信号 / 功率地 12 GND 信号 / 功率地

3 N.C 不使用 13 SOA A 通道 ( 下管 ) 故障信号输出

4 GND 信号 / 功率地 14 GND 信号 / 功率地

5 VCC 供电电源输入 + 15 INA A 通道 ( 下管 ) 触发信号输入

6 GND 信号 / 功率地 16 GND 信号 / 功率地

7 VCC 供电电源输入 + 17 N.C 不使用

8 GND 信号 / 功率地 18 GND 信号 / 功率地

9 SOB B 通道 ( 上管 ) 故障信号输出 19 N.C 不使用

10 GND 信号 / 功率地 20 GND 信号 / 功率地

注：默认配置接口 20pin 牛角接头，型号为：230-010-820-209，品牌：正凌。

接口定义

2QP0435T12-EQ2 接口示意图
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绝对限值

参数

参数 MIN MAX UNIT

VCC to GND 15.5 V

IN1、IN2，SO1、SO2 to GND 15 V

供电电源 14.5 15.5 V

门极驱动功率 1） 4 W

门极驱动电流 -35 35 A

母线电压 2） 1200 V

供电电源最大电流 3） 300 mA

最大开关频率 8 kHz

原 / 副边绝缘电压 4000 V

副 / 副边绝缘电压 4000 V

运行温度 TA -40 +85 ℃

存储温度 TS -45 +85 ℃

湿度 4） 95 %

海拔高度 5） 3000 m

注：1）在 TA 允许温度范围内，单通道最大输出功率。

2）默认有源钳位参数下允许的最大母线电压。

3）驱动板额定工况的最大值。

4）不允许出现凝露现象。

5）超过最大海拔高度应用请咨询深圳青铜剑技术公司。

2QP0435T12-EQ2  驱动器2QP0435T12-EQ2  驱动器
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供电电源
环境温度 TA=25℃，除非另有说明。

参数 测试条件 MIN TYP MAX UNIT

供电电压 VCC VCC to GND 15 V

转换效率 1） VCC=15V 80 %

静态电流 IDDQ
2） VCC=15V，空载 80 mA

供电电流
VCC=15V，空载，fSW=8kHz 143 mA

VCC=15V，100nF 负载，fSW=8kHz，50% 占空比 290 mA

副边全压 VCCO
3） VISO to COM 25 V

副边正压 V+ VISO to VE 15 V

副边负压 V- COM to VE -10 V

注：1）驱动器内部隔离变压器转换效率。

2）当只接 +15V 电源、无信号输入且空载情况下测得的输入电流，即为静态电流。

3）副边全压 / 正压 / 负压典型值为空载测试值。

输入
环境温度 TA=25℃，除非另有说明。

参数 测试条件 MIN TYP MAX UNIT

IN1，IN2
输入电压 VIN

1）

电压限值 VCC=15V 15 V

开通门槛 VINH VCC=15V 3.8 V

关断门槛 VINL VCC=15V 2.9 V

注：1）输入端需考虑电阻分压，详见功能描述“触发信号 INx 输入”。

输出
环境温度 TA=25℃，除非另有说明。

参数 测试条件 MIN TYP MAX UNIT

门极输出电压 VG

开通 ON-State VCC=15V，空载 15 V

关断 OFF-State VCC=15V，空载 -10 V

门极电流 IG
开通 ON-State VCC=15V，RGON=2.35Ω 35 A

关断 OFF-State VCC=15V，RGOFF=5Ω -35 A

SO 输出电压 VSO
1）

正常状态 VCC=15V，RSO=10kΩ 15 V

保护状态 VCC=15V，RSO=10kΩ 0.7 V

SO 端电流 ISO VCC=15V，RSO=10kΩ 20 mA

注：1）RSO 为保护输出端 SO 上拉电阻，默认为 15V 上拉，可根据客户需求调整。
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保护
环境温度 TA=25℃，除非另有说明。

参数 测试条件 MIN TYP MAX UNIT

原边欠压保护
阈值电压 1）

触发 VCCUV+ VCC=15V，VCC-GND 12.5 V

恢复 VCCUVR+ VCC=15V，VCC-GND 13.0 V

副边正压欠压
保护阈值电压

触发 VUV+ VCC=15V，VISO-VE 12.0 V

恢复 VUVR+ VCC=15V，VISO-VE 12.5 V

副边负压欠压
保护阈值电压

触发 VUV- VCC=15V，VE-COM -5.0 V

恢复 VUDVR- VCC=15V，VE-COM -6.0 V

短路保护阈值电压 VREF VCC=15V ，RREF=68kΩ 10.2 V

短路保护响应时间 tSC
2） VCC=15V，RA=120kΩ，CA=33pF 6.5 us

保护锁定时间 tB RTB=150kΩ 110 ms

注：1）欠压保护逻辑参见图 2。

2）采用串电阻检测方式。

参数 测试条件 MIN TYP MAX UNIT

传输延时 1）
开通延时 tON VCC=15V，空载 330 ns

关断延时 tOFF VCC=15V，空载 1100 ns

输出信号上升时间 tr RGON=2.35Ω，CGE=22nF 1150 ns

输出信号下降时间 tf RGOFF=5.0Ω，CGE=22nF 2180 ns

注：1）开通传输延时为输入信号上升沿 10% 到门极信号上升沿 10%，关断传输延时为下降输入信号沿 10% 到门极信号下降沿 10%。

时序
环境温度 TA=25℃，除非另有说明。

2QP0435T12-EQ2  驱动器2QP0435T12-EQ2  驱动器
技 术 驱 动 未 来 www.qtjtec.com

 6/13 版权所有：© 深圳青铜剑技术有限公司11-Apr-2022 V1.3



安全和抗干扰
环境温度 TA=25℃，除非另有说明。

参数 数值 UNIT

绝缘耐压 1） 4000 V

原边 - 副边
电气间隙 12 mm

爬电距离 12 mm

副边 - 副边
电气间隙 6.5 mm

爬电距离 6.5 mm

ESD 静电防护
接触放电 ±4 kV

空气放电 ±8 kV

电快速瞬变脉冲群抗扰度 ±3 kV

注：1）测试条件为 4000V，50Hz 交流电压，1min。
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功能描述

电源及电源监控
这款驱动器配有 DC/DC 电源，可实现电源和

门极驱动电路的电气隔离。基本原理框图（如图 1
所示）。

图 1 电源原理框图
驱动器的原边及两个通道的副边都分别配备有

电源监控电路，并实施欠压保护。
注意：驱动器需要稳定的供电电压！

原边电源监控
原边对电源电压 VCC 进行监控并实施欠压保护

动作。当 VCC 逐渐降低至欠压保护触发电压 VCCUV

时，将触发欠压保护。两个副边驱动电路将锁定在
关断状态，使 IGBT 保持在关断；同时输出保护信
号 SOA 和 SOB（参见图 2）。

当 VCC 恢复到欠压恢复值 VCCUVR，驱动器将
继续保持保护状态一个锁定时间 tB，再释放驱动电
路关断锁定状态，并恢复保护信号 SOA 和 SOB。

图 2 原边欠压保护逻辑图

副边电源监控
副边电压在供电电压降低或负载超载情况下，

会发生电压下降。当副边电压全压 VCCO（VISO 至
COM下同）下降时，驱动器会优先稳住正压V+（VISO
至 VE 下同）为 +15V，负压 V-（COM 至 VE 下同）
逐渐抬升。当 V- 抬升到 -5V 后，开始稳住负压，
正压 V+ 开始跟随全压 VCCO（VISO 至 COM，下同）
下降。当 V+ 下降至欠压保护阈值 VUV+，将启动副
边欠压保护。

VCC

GND

QD1011

DC/DC
Controller

VISO_B

COM_B

VE_B

VISO_T

COM_T

VE_T

Voltage
Regular

Voltage
Regular

QD2011

QD2011

VCCUVRVCCUV
VCC

SOA

tB

SOB

副边欠压保护首先会将本通道驱动锁定在关
断状态，确保对应 IGBT 关断。同时向原边发送信号，
使得原边输出对应通道的保护信号 SOx。此时，另
一通道不会受影响，仍能正常开关，其对应的 SO
信号为正常状态。

当故障情况解除，VCCO 恢复后，驱动器会先
恢复正压，再恢复负压。保护闭锁状态和 SO 信号
将会等待一个闭锁时间 tB，再恢复正常。

副边电压调节和欠压保护逻辑（如图 3 所示）。

图 3 副边欠压保护逻辑图

触发信号 INx 输入
触发信号由 INx 端口输入 ( 参见图 4)，默认状

态 R46/R49=4.7kΩ，RL1/RL3=4.7kΩ，RL2/RL4 未焊
接，C16/C30=100pF，需要改变输入信号电平时，
可通过焊接不同的 RL2/RL4 电阻来改变输入信号开
通门槛 VINH、关断门槛 VINL。

图 4 INx 输入电路图

传输逻辑
驱动器 QD1011 芯片 MOD 脚接 GND，根据

芯片特性，该状态下为直接模式。传输逻辑（参见
图 5）。在这种模式下，两个通道各自独立，没有
联系。输入 INA 对应 B 通道（下管），而输入 INB
对应 T 通道（上管）；高电平则将对应的 IGBT 开通，
低电平将对应的 IGBT 关断。

注意：此时，触发信号间的死区时间由前端控
制系统产生，请确保死区时间合适以避免发生上下
管直通短路。

VUV+

VCCO

V+

V-

SOx

VISO-to-VE

COM-to-VE

VISO-to-COM

+15V

-10V

-5V

Voltage
drop

Under-voltage
Pretection

Voltage
Recover

+25V

tB

GND
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4.7kΩ

QD1011

RL2/RL4
N.C
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100pF
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4.7kΩ
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图 5 传输逻辑信号图

保护信号输出
保护信号输出端SOx内部为漏极开路形式，（参

见图 6）。正常情况下，QSO 截止，SOx 输出端为
高电平。当驱动器的某个通道出现保护时，对应通
道的 QSO 将导通，SOx 变为低电平（接地）。默认
状 态 RF1/RF2=10kΩ，RF3/RF4=33Ω，QSO 管 的 过
电流能力为 20mA。

SO1 和 SO2 可以连接在一起，用以表达整个
驱动的保护信息，但是分开表达可以实现快速且准
确的诊断。

图 6 保护信号输出逻辑图

IGBT 的开通和关断
当需要开通 IGBT 时，驱动器内部芯片内的

QON 管打开，QOFF 管关闭，通过开通门极电阻
RGON 对 IGBT 的门极进行充电，使 IGBT 开通。

当需要关断 IGBT 时，驱动器内部芯片内的
QOFF 管打开，QON 管关闭，通过关断门极电阻
RGOFF 对 IGBT 的门极进行放电，使 IGBT 关断。

门极电阻 RGON 和 RGOFF 的选择，用户可咨询
我们技术支持来进行设置，并进行出厂预配置。在
安装到对应的 IGBT 模块上时，请确保已经安装上
合适的门极电阻。

图 7 门极驱动电路图

高级有源钳位
快速的关断 IGBT 可能导致电压尖峰，电压尖

峰会随母线电压和负载电流升高而增加，过高的电
压尖峰会对 IGBT 的安全造成威胁。关断电压尖峰
主要与系统杂散电抗 LS 和 IGBT 关断电流变化率 dI/
dt 有关，通过调整关断门极电阻 RGOFF 可适当减少
dI/dt，从而适当减少尖峰电压；但 LS 的影响不可
避免，特别是在短路和过流等大电流工况下，情况
尤其恶劣。故此，驱动器配备了有源钳位电路，以
抑制过电压尖峰，可以有效的防止 IGBT 的过压损
坏。

图 8 高级有源钳位电路原理框图
有源钳位电路的原理（参见图 8）。在 IGBT

的集电极和门极之间用瞬态抑制二极管（TVS）建
立一个反馈通道，同时连接内部芯片的控制电路。
当 IGBT 的 VCE 尖峰电压超过一个击穿阈值时，TVS
串将打通，芯片内部控制电路启动使得关断驱动管
QOFF 关断；同时 TVS 串流过的电流将会注入 IGBT
门极，使得 IGBT 仍保持部分导通，从而令 IGBT 的
VCE 得到抑制。

驱动器的预设击穿阈值如表 1 所示。
表 1  有源钳位阈值表（TA=25℃）

SOx

RF1/RF2
10kΩ

VCC

RF3/RF4

GND

QD1011

33Ω Qso

VE_xQOFF

COM_x

QON

VISO_x
VE_x

VISO_x

COM_x

VE_x

QD2011

RGON

RGOFF

GH

GL

RX
GATE_x

COM_x

VISO_x

INB

VGATE_B
10%

90%

10%

90%

tr tfton toff

INA

VGATE_T

RGOFF

VE_x

VISO_x

QOFF

COM_x

VE_x

GATE_xGL

QOFF Turn
-off Logic

Active Clamping

C_x

RGON

QD2011 RACLACL

驱动型号 母线电压 击穿阈值

2QP0435T12-EQ2 1200V 1010V
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图 10 一类短路保护逻辑图

二类短路保护
当 IGBT 发生二类短路（相间短路）时，由于

短路回路阻抗较大，电流增长较缓慢。IGBT 仍能
正常进入饱和状态，然后随着短路电流的增加，
VCE 逐渐增加直至退饱和（参见图 11）。驱动器
只有在 IGBT 退饱和时才能检测出短路状态，启动
短路保护。因此，二类短路保护的响应时间会比
一类短路保护响应时间要更长。

当 IGBT 在低母线电压下发生直通短路时，由
于母线电压低导致直通电流较小，IGBT 也会呈现
与二类短路保护相同的特征，相应的保护响应时
间也会加长。

注意：二类短路时，由于短路回路阻抗随机
性较大，使得 IGBT 退饱和时刻不确定性较大。因
此在 IGBT 保护动作前，有可能已产生较大的热量
损耗而导致 IGBT 损坏。即，此种状态下驱动区短
路保护并不能保证 IGBT 不损坏，系统需辅以过流
保护等其他手段，以保障 IGBT 的安全。

图 11 二类短路保护逻辑图

IGBT 短路保护
驱动器的 IGBT 短路保护使用 VCE 检测电路（参

见图 9），两个通道各自独立。短路保护功能只在
IGBT 开通的时候有效；在 IGBT 关断状态，触发信
号会将 QCE 打开，使得 VCEDT 钳位在 COM_x，远
低于保护触发值 VREF（10.2V），比较器不动作。

当驱动器执行 IGBT 开通动作时，传输到副边
的触发信号会将 QCE 关断，释放 VCEDT 钳位状态。
此时 IGBT 的 VCE 仍处于高水平，将通过 RVCE 电阻
串和 RA 电阻对 CA 电容进行充电，使得 VCEDT 电平
逐渐抬升。随后 IGBT 开通，VCE 迅速下降至 VCE-

SAT，VCEDT 也随之充电至 VCE-SAT。正常工作时，
VCE-SAT 电压比较低，由于 VCE-SAT 远低于保护触发
值 VREF，比较器不动作，保护不启动。

当驱动器发生短路时，IGBT 将迅速退饱和，
VCE 很快回到高位，将通过 RVCE 电阻串和 RA 电阻
对 CA 电容进行充电，使得 VCEDT 一直增长直到钳
位至 VISOx（相对 VEx 为 +15V）。在此过程中，
VCEDT 会越过 VREF（10.2V），使得比较器翻转，从
而启动短路保护。

图 9 短路保护示意图

一类短路保护
当 IGBT 发生一类短路（即直通）时，由于直

通电流增长很快，IGBT 将迅速退饱和，VCE 很快回
到高位。因此 CA 将会一直充电，使得 VCEDT 一直
增长直到钳位至 VISO_x（相对 VEx 为 +15V）。在
此过程中，VCEDT 会越过 VREF（10.2V），使得比较
器翻转，从而启动短路保护逻辑。

短路保护逻辑会先把 IGBT 迅速关断，保障
IGBT 的安全。同时向原边发出信息，使得 SOx 管
脚拉低，以表达出保护状态。保护状态将会锁定一
个 tB 时间，然后自动恢复到正常状态。

两个通道的保护电路是相互独立的，所以在一
个通道发生短路保护的情况下，另一通道仍然能够
工作在正常状态。控制系统需要及时检测 SO 信号，
并根据策略发出系统闭锁命令（参见图 10）。
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机械结构图

1）图示单位为 mm；
2）图中公差符合 ISO 2768-1
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注意事项

•	 IGBT 模块和驱动器的任何操作，均需符合静电敏感设备保护的通用要求，请参考国际标准 IEC 60747-
1/IX 或欧洲标准 EN100015。为保护静电感应设备，要按照规范处理 IGBT 模块和驱动器（工作场所、
工具等都必须符合这些标准）。

             如果忽略了静电保护要求，IGBT 和驱动器可能都会损坏！
•	 驱动器上电前，请确认驱动器和控制板连接可靠，无空接、虚接、虚焊现象。
•	 驱动器安装后，其表面对大地电压可能会超过安全电压，请勿徒手接触！

             使用中，可能危及生命，务必遵守相关的安全规程！

       青铜剑技术提供的技术和可靠性数据（包括数据手册等）、设计资源（包括 3D 模型、结构图、AD 模型）、
应用指南、应用程序或其他设计建议、工具、安全信息和资源等，不包含所有明示和暗示的保证，包括
对交付、功能、特定用途、适用性保证和不侵犯第三方知识产权的保证。
     这些资源旨在为使用青铜剑技术产品进行开发的熟练工程师提供。为您全权负责：
     （1）为您的产品选择适当的青铜剑技术产品；
     （2）设计、验证和测试您的产品；
     （3）确保您的产品符合适用的要求。
      青铜剑技术保留随时修改数据、文本和资料的权力，恕不另行通知。请随时访问青铜剑技术网站
www.qtjtec.com 或微信公众号，以获取最新的资料。
      青铜剑技术授权您仅在应用青铜剑技术产品的开发过程，使用相应的资源；禁止以其他方式复制和展
示这些资源。青铜剑技术没有通过这些资源，授予任何青铜剑技术的知识产权或第三方知识产权许可。
      对于因您使用这些资源而引起的任何索赔、损害、损失和成本，青铜剑科技不承担任何责任，并且有
权追偿因侵犯知识产权而造成的损失。

微信公众号

地址：中国广东省 深圳市 南山区 留学生创业大厦二期 22 楼
官网：www.qtjtec.com
服务电话：+86 0755 33379866
服务邮箱：support@qtjtec.com

技 术 驱 动 未 来

青铜剑科技集团丨深圳青铜剑技术有限公司

免责声明
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