
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201711276898.5

(22)申请日 2017.12.06

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 107947776 A

(43)申请公布日 2018.04.20

(73)专利权人 深圳奥特迅电力设备股份有限公

司

地址 518057 广东省深圳市南山区高新技

术产业园北区松坪山路3号奥特迅电

力大厦

(72)发明人 张文勇　李志刚　乔想　

(74)专利代理机构 深圳市瑞方达知识产权事务

所(普通合伙) 44314

专利代理师 张约宗　纪媛媛

(51)Int.Cl.

H03K 17/296(2006.01)

H03K 17/567(2006.01)

H03K 17/687(2006.01)

H03K 17/78(2006.01)

(56)对比文件

CN 101378254 A,2009.03.04

CN 103281062 A,2013.09.04

CN 207720105 U,2018.08.10

审查员 程浩瑞

 

(54)发明名称

一种隔离的开关管驱动电路

(57)摘要

本发明涉及一种隔离的开关管驱动电路，包

括定时电路、高频方波生成电路、隔离电路、上升

沿调节电路、下降沿调节电路以及开关管，所述

定时电路的输入端用于接入触发信号；所述高频

方波生成电路的输入端与所述定时电路的输出

端连接并生成高频方波信号；所述隔离电路的输

入端与所述高频方波生成电路的输出端连接以

对所述高频方波信号进行波形转换；所述隔离电

路输出的信号分别接入所述上升沿调节电路、下

降沿调节电路的输入端，经所述上升沿调节电

路、下降沿调节电路进行波形调节后输出至所述

开关管，用于控制所述开关管的开通和关断。本

发明可根据需要调整方波信号的脉宽宽度，提高

了电路设计的灵活性，可有效保证开关管的可靠

开通和关断。

权利要求书2页  说明书5页  附图2页

CN 107947776 B

2024.08.27

CN
 1
07
94
77
76
 B



1.一种隔离的开关管驱动电路，其特征在于，包括定时电路、高频方波生成电路、隔离

电路、上升沿调节电路、下降沿调节电路以及开关管，所述定时电路的输入端用于接入触发

信号；所述高频方波生成电路的输入端与所述定时电路的输出端连接并生成高频方波信

号；所述隔离电路的输入端与所述高频方波生成电路的输出端连接以对所述高频方波信号

进行波形转换；所述隔离电路输出的信号分别接入所述上升沿调节电路、下降沿调节电路

的输入端，经所述上升沿调节电路、下降沿调节电路进行波形调节后输出至所述开关管，用

于控制所述开关管的开通和关断；其中，所述触发信号包括高电平信号、低电平信号、上升

沿信号和下降沿信号中的至少一种；所述定时电路包括单稳态触发器，用于根据所述触发

信号生成对应的方波信号；所述开关管包括IGBT和MOSFET中的至少一种；所述定时电路还

用于输出信号至所述下降沿调节电路并触发所述下降沿调节电路的动作；所述开关管驱动

电路还包括直流稳压电源VCC，所述直流稳压电源VCC用于给所述定时电路、高频方波生成

电路以及下降沿调节电路供电；所述定时电路还用于输出信号至所述下降沿调节电路并触

发所述下降沿调节电路的动作。

2.根据权利要求1所述的开关管驱动电路，其特征在于，所述高频方波生成电路包括集

成芯片UC2845及其第一外围电路，用于生成所述高频方波信号。

3.根据权利要求1所述的开关管驱动电路，其特征在于，所述隔离电路包括驱动变压

器、整流电路以及第一电容，所述驱动变压器的原边与所述高频方波生成电路的输出端连

接以接入所述高频方波信号，所述驱动变压器输出的方波信号经所述整流电路接入所述第

一电容的正极，并经所述第一电容滤波后输出至所述上升沿调节电路和下降沿调节电路。

4.根据权利要求3所述的开关管驱动电路，其特征在于，所述驱动变压器包括第一原边

绕组、第一副边绕组和第二副边绕组，所述整流电路包括二极管D1和二极管D2，所述第一副

边绕组和第二副边绕组串联连接之后分别与所述二极管D1和二极管D2的阳极连接，且串联

连接点与所述第一电容的负极连接，所述二极管D1和二极管D2的阴极均与所述第一电容的

正极连接。

5.根据权利要求4所述的开关管驱动电路，其特征在于，所述上升沿调节电路包括第一

电阻和第二电阻，所述第一电阻的一端与所述第一电容的正极连接，所述第一电阻的另一

端分别与所述第二电阻的一端和所述开关管的栅极连接，所述第二电阻的另一端与所述第

一电容的负极以及所述开关管的源极均接地。

6.根据权利要求5所述的开关管驱动电路，其特征在于，所述下降沿调节电路包括光耦

U1及其第二外围电路；所述光耦U1包括原边二极管和副边三极管，所述第二外围电路包括

第二电容、二极管D3、第三电阻、第四电阻、第五电阻、第六电阻以及三极管Q2。

7.根据权利要求6所述的开关管驱动电路，其特征在于，所述原边二极管的阳极接入直

流稳压电源VCC，所述原边二极管的阴极与所述单稳态触发器的输出端连接，所述副边三极

管的集电极分别与所述第二电容的正极以及所述二极管D3的阴极连接，所述第二电容的负

极接地，所述二极管D3的阳极与所述第三电阻的一端连接，所述第三电阻的另一端与所述

开关管的栅极连接。

8.根据权利要求6所述的开关管驱动电路，其特征在于，所述副边三极管的发射极与所

述第四电阻的一端连接，所述第四电阻的另一端分别与所述第五电阻的一端以及所述三极

管Q2的基极连接，所述第五电阻的另一端与所述三极管Q2的发射极均接地，所述三极管Q2
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的集电极经所述第六电阻连接到所述开关管的栅极。
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一种隔离的开关管驱动电路

技术领域

[0001] 本发明涉及电气与电子领域，更具体地说，涉及一种隔离的开关管驱动电路。

背景技术

[0002] 随着科学技术的发展，电气与电子设备已经与人们的生活息息相关，其中有些电

气与电子设备的接口电压较高，远远超过人体的安全接触电压，这类电气与电子设备要求

断电时，端口电压能在尽量短的时间内降低到安全电压，以降低甚至免除操作人员的触电

风险。例如非车载充电机行业就要求设备停止充电之后，1s时间内将高压输出端口的电压

降低到人体安全接触电压以下。

[0003] 电气与电子设备端口内部一般都设置有滤波用的电解电容，设备的功率越大，电

解电容的容量一般情况也越高，由于电解电容是一种储能器件，自身的放电速度很慢，因此

需要提供低阻抗的放电回路才能使得电解电容存储的能量快速释放。目前常用的放电回路

由放电电阻和开关管串联组成，当需要放电时，开通开关管将电解电容存储的能量由放电

电阻消耗掉。为了保证放电回路的可靠工作，最重要的是提供一套可靠的开关管驱动电路。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题在于，针对现有技术的上述缺陷，提供一种隔离的开关

管驱动电路。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：构造一种隔离的开关管驱动电路，

包括定时电路、高频方波生成电路、隔离电路、上升沿调节电路、下降沿调节电路以及开关

管，所述定时电路的输入端用于接入触发信号；所述高频方波生成电路的输入端与所述定

时电路的输出端连接并生成高频方波信号；所述隔离电路的输入端与所述高频方波生成电

路的输出端连接以对所述高频方波信号进行波形转换；所述隔离电路输出的信号分别接入

所述上升沿调节电路、下降沿调节电路的输入端，经所述上升沿调节电路、下降沿调节电路

进行波形调节后输出至所述开关管,用于控制所述开关管的开通和关断。

[0006] 在本发明所述的开关管驱动电路中，还包括直流稳压电源VCC，所述直流稳压电源

VCC用于给所述定时电路、高频方波生成电路以及下降沿调节电路供电；所述定时电路还用

于输出信号至所述下降沿调节电路并触发所述下降沿调节电路的动作。

[0007] 在本发明所述的开关管驱动电路中，所述触发信号包括高电平信号、低电平信号、

上升沿信号和下降沿信号中的至少一种；所述定时电路包括单稳态触发器，用于根据所述

触发信号生成对应的方波信号；所述开关管包括IGBT和MOSFET中的至少一种；所述定时电

路还用于输出信号至所述下降沿调节电路并触发所述下降沿调节电路的动作。

[0008] 在本发明所述的开关管驱动电路中，所述高频方波生成电路包括集成芯片UC2845

及其第一外围电路，用于生成所述高频方波信号。

[0009] 在本发明所述的开关管驱动电路中，所述隔离电路包括驱动变压器、整流电路以

及第一电容，所述驱动变压器的原边与所述高频方波生成电路的输出端连接以接入所述高
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频方波信号，所述驱动变压器输出的方波信号经所述整流电路接入所述第一电容的正极，

并经所述第一电容滤波后输出至所述上升沿调节电路和下降沿调节电路。

[0010] 在本发明所述的开关管驱动电路中，所述驱动变压器包括第一原边绕组、第一副

边绕组和第二副边绕组，所述整流电路包括二极管D1和二极管D2，所述第一副边绕组和第

二副边绕组串联连接之后分别与所述二极管D1和二极管D2的阳极连接，且串联连接点与所

述第一电容的负极连接，所述二极管D1和二极管D2的阴极均与所述第二电容的正极连接。

[0011] 在本发明所述的开关管驱动电路中，所述上升沿调节电路包括第一电阻和第二电

阻，所述第一电阻的一端与所述第一电容的正极连接，所述第一电阻的另一端分别与所述

第二电阻的一端和所述开关管的栅极连接，所述第二电阻的另一端与所述第一电容的负极

以及所述开关管的源极均接地。

[0012] 在本发明所述的开关管驱动电路中，所述下降沿调节电路包括光耦U1及其第二外

围电路；所述光耦U1包括原边二极管和副边三极管，所述第二外围电路包括第二电容、二极

管D3、第三电阻、第四电阻、第五电阻、第六电阻以及三极管Q2。

[0013] 在本发明所述的开关管驱动电路中，所述原边二极管的阳极接入所述直流稳压电

源VCC，所述原边二极管的阴极与所述单稳态触发器的输出端连接，所述副边三极管的集电

极分别与所述第二电容的正极以及所述二极管D3的阴极连接，所述第二电容的负极接地，

所述二极管D3的阳极与所述第三电阻的一端连接，所述第三电阻的另一端与所述开关管的

栅极连接。

[0014] 在本发明所述的开关管驱动电路中，所述副边三极管的发射极与所述第四电阻的

一端连接，所述第四电阻的另一端分别与所述第五电阻的一端以及所述三极管Q2的基极连

接，所述第五电阻的另一端与所述三极管Q2的发射极均接地，所述三极管Q2的集电极经所

述第六电阻连接到所述开关管的栅极。

[0015] 实施本发明的开关管驱动电路，具有以下有益效果：方波信号的脉宽宽度控制方

便，通过增加定时电路，可根据需要调整方波信号的脉宽宽度，提高了电路设计的灵活性；

电路简洁，安全，可靠，开关管驱动电路的连接方式简洁，控制逻辑清晰，开关管驱动信号的

上升沿时间和下降沿时间可调，可有效保证开关管的可靠开通和关断；开关管驱动电路的

原副边隔离，通过驱动变压器和光耦实现触发信号与开关管驱动信号的隔离，且整套电路

只需要一组外部电源，便于电路的应用设计。

附图说明

[0016] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

[0017] 图1是本发明一种隔离的开关管驱动电路实施例一的逻辑结构图；

[0018] 图2是本发明一种隔离的开关管驱动电路实施例一的原理结构图；

[0019] 图3是本发明一种隔离的开关管驱动电路实施例一的关键波形图。

具体实施方式

[0020] 如图1所示，在本发明的一种隔离的开关管驱动电路实施例一的逻辑结构图中，包

括定时电路20、高频方波生成电路30、隔离电路40、上升沿调节电路50、下降沿调节电路60

以及开关管70，定时电路20的输入端用于接入触发信号10；高频方波生成电路30的输入端
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与定时电路20的输出端连接并生成高频方波信号；隔离电路40的输入端与高频方波生成电

路30的输出端连接以对高频方波信号进行波形转换；隔离电路40输出的信号分别接入上升

沿调节电路50、下降沿调节电路60的输入端，经上升沿调节电路50、下降沿调节电路60进行

波形调节后输出至开关管70,用于控制开关管70的开通和关断。

[0021] 可以理解的，该开关管驱动电路需要提供2个外部信号，分别为：触发信号10和直

流稳压电源VCC，其中触发信号10是开关管驱动电路的动作信号，当开关管驱动电路收到有

效的触发信号时，开关管驱动电路才会输出开关管的驱动波形，触发信号10可以是高电平

信号，低电平信号，上升沿信号或下降沿信号等，由电路设计决定；直流稳压电源VCC是开关

管驱动电路的工作电源，主要给定时电路20，高频方波生成电路30和下降沿调节电路60供

电。当定时电路20接收到有效的触发信号10时，定时电路20将输出一个脉宽宽度为t0的方

波，方波高电平幅值为VCC，此脉宽宽度由定时电路20的参数决定，且一个有效触发信号10

对应一个脉宽为t0的方波。定时电路20将输出的脉宽为t0的方波送到高频方波生成电路

30，然后输出一组频率为f，占空比为d的高频方波，该高频方波的高电平幅值为VCC，其频率

和占空比均由高频方波生成电路30的参数决定，且整组高频方波的总时间与定时电路20输

出的脉宽宽度的时间t0一致。高频方波生成电路30输出的高频方波送入隔离电路40中的驱

动变压器原边，驱动变压器的原副边变比为k，k由直流稳压电源VCC和开关管70的驱动电压

的比值决定。驱动变压器将高频方波生成电路30输出的高频方波进行波形转换，驱动变压

器副边的波形同样为高频方波，频率，占空比和总时间与原边高频方波一致，副边方波的高

电平幅值变为VCC/k。隔离电路40中的整流电路和第一电容C1将驱动变压器副边的高频方

波整形为稳定的直流电平，电压为VCC/k，此直流电平维持的总时间与定时电路20输出的脉

宽宽度的时间t0一致，即隔离电路40输出一个脉宽宽度为t0的方波，方波的高电平幅值为

VCC/k，此脉宽方波与触发信号10电气隔离，且一一对应。隔离电路40输出的脉宽宽度为t0

的方波经过上升沿调节电路50和下降沿调节电路60之后形成开关管的驱动波形，并送入开

关管70，使开关管70可靠开通和关断。上升沿调节电路50调节开关管驱动波形的上升沿时

间tup，保证开关管70的可靠开通；下降沿调节电路60调节开关管驱动波形的下降沿时间

tow，保证开关70的可靠关断，定时电路20的输出方波信号送入下降沿调节电路60，用于触

发下降沿调节电路60的动作。

[0022] 可以理解的，触发信号包括高电平信号、低电平信号、上升沿信号和下降沿信号中

的至少一种；定时电路20包括单稳态触发器，用于根据触发信号生成对应的方波信号；开关

管包括IGBT和MOSFET中的至少一种，其中，IGBT是绝缘栅双极型晶体管，MOSFET是金属‑氧

化物半导体场效应晶体管；高频方波生成电路包括集成芯片UC2845及其第一外围电路，用

于生成高频方波信号。

[0023] 可以理解的，触发信号10的每一个有效的触发信号对应一个定时电路20的输出方

波、一组高频方波生成电路30输出的高频方波、一个隔离电路40输出的方波和一个开关管

70的驱动波形。

[0024] 在图2示出的本发明的一种隔离的开关管驱动电路实施例一的原理结构图中，包

括上升沿触发信号10、单稳态触发器20、高频方波生成电路30、隔离电路40、上升沿调节电

路50、下降沿调节电路60以及开关管Q1。

[0025] 可以理解的，开关管Q1使用标准的MOSFET场效应晶体管，该开关管还可以包括
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IGBT和MOSFET中的至少一种。驱动电压为12V，驱动信号施加在G极和S极。直流稳压电源VCC

为12V，因此可推算隔离电路40中的驱动变压器T1的原副边变比k为1。触发信号10取上升沿

为有效信号，定时电路20的功能由单稳态触发器电路实现，用于根据触发信号生成对应的

方波信号；输出方波信号的脉宽宽度设置为1s。高频方波生成电路30的功能由集成芯片

UC2845及其外围电路实现，频率f设置为100KHz，占空比d设置为50％。

[0026] 隔离电路40包括驱动变压器、整流电路以及第一电容C1；该驱动变压器T1由1个原

边绕组，2个副边绕组组成，原副边变比为1；二极管D1、D2组成全波整流电路，由第一电容C1

将脉动波形滤波为直流电，幅值为12V，第一电容C1两端波形即为隔离电路40的输出波形，

为脉宽为1s、幅值为12V的方波。上升沿调节电路50由第一电阻R1和第二电阻R2组成，第一

电阻R1一端连接第一电容C1的正极，另外一端连接第二电阻R2的一端和开关管Q1的栅(G)

极，电阻R2的另外一端连接电容C1的负极和开关管Q1的源(S)极，电阻R1阻值较小，一般为

0‑9欧姆，用于调节Q1驱动波形的上升沿时间，第二电阻R2阻值较大。一般为千(K)欧姆级，

作用是作为下拉电阻。

[0027] 下降沿调节电路60由光耦U1及其第二外围电路组成，光耦U1包括原边二极管和副

边三极管，该第二外围电路包括第二电容C2、二极管D3、第三电阻R3、第四电阻R4、第五电阻

R5、第六电阻R6以及三极管Q2光耦U1的原边二极管的阳极连接电源VCC，该电源VCC的电压

为12V，该光耦U1的原边二极管的阴极连接单稳态触发器20的输出端；光耦U1的副边三极管

的集电极连接第二电容C2的正极和二极管D3的阴极；第二电容C2的负极与开关管Q1的S极

均接地，二极管D3的阳极连接第三电阻R3的一端，第三电阻R3的另一端连接开关管Q1的栅

(G)极；电阻R3、二极管D3和第二电容C2组成光耦U1副边的供电电源，第三电阻R3的作用是

限制第二电容C2的充电电流，降低第二电容C2对开关管Q1上升沿的影响，二极管D3的作用

是防止电容第二电容C2通过第三电阻R3、第六电阻R6和三极管Q2放电，以保证整个下降沿

调节过程中，第二电容C2能保持足够高的电压维持光耦U1正常工作；光耦U1的副边三级管

的发射极连接第四电阻R4的一端，第四电阻R4的另外一端连接第五电阻R5的一端和三极管

Q2的基极，第五电阻R5的另一端与三极管Q2的发射极均连接到地，三极管Q2的集电极与第

六电阻R6的一端连接，第六电阻R6的另外一端与开关管Q1的栅(G)级相连，第四电阻R4为三

极管Q2门级限流电阻，第五电阻R5为三极管Q2门级下拉电阻，阻值均为千(K)欧姆级，第六

电阻R6阻值较小，一般为0‑9欧姆，用于调节开关管Q1驱动波形的下降沿时间。

[0028] 可以理解的，当单稳态触发器接收到有效的上升沿时，将对应输出脉宽为1s的方

波波形。此方波波形输入到集成芯片UC2845及其外围电路组成的高频方波生成电路，该高

频方波生成电路对应地生成一组频率为100kHz，占空比为50％的方波，方波总时间为1s。此

组高频方波送入驱动变压器的原边，对应的副边也生成一组频率为100kHz，占空比为50％

的方波，方波总时间为1s，经过二极管D1、D2、第一电容C1整流滤波之后，生成脉宽为1s,幅

值为12V的方波，再经过上升沿调节电路和下降沿调节电路之后，送入开关管Q1的栅(G)极

和源(S)极。

[0029] 结合图2，图3说明开关管Q1开通和关断的逻辑如下：上升沿触发信号的上升沿与

单稳态触发器输出的方波上升沿、隔离电路40输出的电容C1两端波形的上升沿为对应关

系。隔离电路40的输出方波经过第一电阻R1之后，将开关管Q1驱动波形的上升沿时间调整

为tup，使开关管Q1可靠开通；同时由于开关管的栅(G)极电平上升为高电平12V，因此第二

说　明　书 4/5 页

7

CN 107947776 B

7



电容C2通过第三电阻R3和二极管D3将被充电到12V，作为光耦U1副边的供电电源；同时单稳

态触发器的输出变为高电平12V，导致光耦U1的原边二极管处于关断状态，因此光耦U1副边

的三极管处于截止状态，导致三极管Q2也处于截止状态，不会影响开关管Q1的栅(G)极的电

平。当单稳态触发器20的输出变为低电平时，对应的隔离电路40输出的第一电容C1上的电

压将开始下降，此时由于单脉宽触发器的输出变为低电平，因此光耦U1的原边二极管导通，

副边的三极管也导通，第二电容C2经过光耦U1副边的三极管和第四电阻R4驱动三极管Q2开

通，因此开关管栅(G)极和源(S)极两端存储的能量将通过第六电阻R6和三极管Q2快速释

放；通过调节第六电阻R6的电阻值，使得开关管Q1的驱动波形的下降时间为tow，从而保证

开关管的可靠关断。

[0030] 可以理解的，以上实施例仅表达了本发明的优选实施方式，其描述较为具体和详

细，但并不能因此而理解为对本发明专利范围的限制；应当指出的是，对于本领域的普通技

术人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，可以对上述技术特点进行自由组合，还可以做

出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护范围；因此，凡跟本发明权利要求范围所做的

等同变换与修饰，均应属于本发明权利要求的涵盖范围。
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图1

图2
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图3
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