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大功率 GTO门极驱动电路的优化设计与仿真分析 
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摘 要：提 出了一种适用于大功率 GTO、带有 自保护的门极驱动电路，阐述了该电路的设计思想．主要依据以及工作原 

理，并对该电路用Pspice进行了计算机仿真，仿真结果证实了该电路的优良性能． 
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GTO是变流技术领域中应用最广泛的电力半导 

体器件 随着高电压、大功率 GTO器件的不断问世， 

使其在牵引动力、风机、水泵和冶金轧钢的变频调速系 

统中获得 了越来越广泛的应用．此外，在直流斩波 、 

UPS、高频和中频感应加热电源、直流开关等方面， 

GT0的应用也十分广泛 虽然 GTO在低于 2 000 V 

的某些领域中被GTR和 IGBT所代替，但其在大功率 

电力牵引中仍具有明显的优势． 

GTO是在普通晶闸管基础上发展起来的新型器 

件，由于内部结构和关断机理的原因，对门极驱动，尤 

其对用于关断的门极驱动有特殊的要求．GTO实际工 

作能力和运行可靠性受到门极驱动电路性能的强烈影 

响，它不仅直接影响系统的可靠性，而且在很大程度上 

影响着整个系统的性能．因此，门极驱动是 GTO应用 

中的关键技术之一． 

1 GTO驱动电路设计的基本思想和主 

要依据 

用理想的门极驱动电流去控制 GTO的开通和关 

断过程，以提高开关速度，减少开关损耗． 

其主要依据如下． 

1)驱动电路与 GT0门极间采用直接耦合方式 ， 

能方便地提供 PWM 型门极驱动电流，有利于清除驱 

动电路内部之间的相互干扰． 

2)采用功率 MOSFET作为驱动功率元件，因其 

开关速度极快，能提供理想的门极驱动电流波形，且体 

积小、输出电流大、线路简单． 

3)利用电容储能作为可变驱动电源，有利于提供 
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较高的门极电流上升率，特别是关断期门极负脉冲电 

流上升率．门极功耗得到控制，GTO关断期门极捕取 

电流能力强；同时，该电路设计简单，在相同的门极抽 

取电流能力要求下，与其他驱动电路相比，可相应降低 

对关断驱动电路回路阻抗要求，且工艺简单． 

4)开通期采用强触发脉冲，既能保证 GTO在不 

同性质负载下的良好开通性能，又能减小驱动功耗和 

提高效率． 

上述各种措施均可从某一方面改善驱动电路性 

能，综合了上述各种优点的驱动电路将具有较理想的 

性能指标． 

2 大功率G10门极驱动电路及工作原理 

依据上述条件，设计了一种适合大功率 GTO的 

门极驱动电路，见图 1，MOS控制电路见图2． 

图 1 GTO门极驱动电路 
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2．1 电路的工作原理 

1)开通过程．在输入信号(Vi)的上升沿，在很短 

的 tl时间内，Ql、Q2、Q3同时闭合．一个很大的脉冲 

前沿电流经直流电源 V 开关 Q2和开关 Q3注AI'-] 

极，其大小为 =V ．与此同时，另一个由直流电 

源 V 、开关 Ql、电感 Ll和开关 Q3组成的回路，产 

生一个逐渐增加、且斜率不变的电流通过 GTO门阴 

极，使 GTO迅速导通．在 tl时间内，电阻支路的电流 

保持不变，而电感支路的电流逐渐增加． 

2)通态期．tl以后，Q2(P—MoS)断开，Ql时通 

gl 

g2 

一 l5V 

图 2 MOS控制电路 

时断．Ql断开时，电感经开关 Q3、GTO门阴极、续流 间，降低开关损耗和通态功率损耗；由于在通态时间内 

二极管 Dl保持理想的通态电流值．在 GTO的整个导 被一个 PWM 电流调节器(由 、／， 、Ql、Ll、Q3组成) 

通期间，Q3开通． 保持电流不变，这将进一步减小通态损耗． 

3)关断过程．在输入信号(Vi)的下降沿，Q 导 

通，Ql、Q2、Q3断开．电容 C已充电，Q4闭合后，C经 

GTO门阴极、Q4、L2放电，产生负门极电流脉冲；另 

一 恒定的负 门极电流经 、／，_、GTO门阴极、Q ，使 

GTO迅速关断． 

综上所述，开始导通时，通过开关 Q，和电阻 R的一 

个大电流(脉冲前沿电流)注入到 GTO f-I阴极．在 GTO 

的导通时间内，一个由 V 开关 Q1、电感 L1和开关 Q3 

组成的PWM调节门极电流达到通态电流值．二极管 D． 

是续流二极管，电感 L2是用来限制关断时间内电流变化 

率 di／dt的，MCIS管 Ql、Q2、Q3、Q4漏源间接的二极管 

是保护元件，栅源间接的稳压管是作为双向限幅保护的 

(15．7 V)，100 Q电阻是用于限流的． 

门极触发电路的输入形和 MOS开关控制的波形 

如图3所示，门极电流的理论波形如图4所示． 

2．2 电路的特点 

1)采用了一种由 MOS器件组成的驱动电路，它 

的开关速度极快，能产生理想的门极电流波形． 

2)可以大大地减小开通和关断时电流的上升时 

p-ehannel 

v,2 

p-ehannel 

p-channel 

p-channel 

(窨) 

图 3 (c)门极触发电路的输入波形 

(d)(e)(f)(g)为 M0S开关控制波形 

3 GTo门极驱动电路的计算机仿真 

用 Pspice orcad软件对图 1的门极驱动电路进行 
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妻 极电流波形；图6是G 的 4结 论 阳极电流和阳极电压波形
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图4 门极电流的理论波形 

t 

图 5 门极电流的仿真波形 

t 

图6 GTO阳极电流、阳极电压的仿真波形 

从仿真得到的波形结果来看，与理论分析的结果 

基本吻合．仿真结果证实了前面提出的门极驱动电路 

所具有的优良性能． 
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Optimization design and simulation analysis on 

high power GTO driver circuit 
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(1．Department of Preparatory COUrSeS，Shenyang Institute of Engineering，Shenyang 110136
，China； 

2．×inrn．n Branch College，Teachers College，Shenyang University
，Xinmin 110300．China) 

Abstract：Puts forwards a driver circuit which suits for high power GTO
，have self— protection device．states the de— 

sign idea，main foundation and work principle of this circuit，simulates the circuit with Pspice
。simu1ation resuIts vali— 

date the good performance of this circuit． 
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