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采用 IGBT 模块或采用 IPM 智能功率模块构成大功率逆变器区别说明 

随着电力电子技术不断发展，单台逆变器的功率容量由千瓦级别向着兆瓦级别甚至更大的

方向发展。作为逆变器关键元器件的功率开关器件也由可控硅（SCR）、场效应晶体管（MOSFET）、

大功率晶体管（GTR）等逐步由绝缘栅双极型晶体管（IGBT）、智能功率模块（IPM）、集成门极

换流晶闸管（IGCT）等众多新型功率开关器件所代替。目前普遍采用 IGBT 模块或 IPM 智能功

率模块这两种功率开关器件构成大功率逆变器，虽然这两种模块有很多相同之处，但也有各自

的特点，这两种模块所构成的逆变器在性能以及可靠性等方面有较大的差别，尤其对于几百千

瓦以上的大功率逆变器来说，采用这两种不同的模块对于大功率逆变器的质量和性能影响更为

重大。如下是这两种模块构成大功率逆变器的区别特点说明：  

一、采用 IGBT 模块构成逆变器 

IGBT 模块是由多个绝缘栅双极型晶体管（Insulated Gate Bipolar 

transistor）并联组成半桥模块或全桥模块。对于不同功率容量的三相逆变

器可由多个 IGBT半桥模块或全桥模块并联构成。采用 IGBT模块构成的三相

逆变器具有如下特点： 

1.1、生产该 IGBT 模块的功率半导体生产厂家仅提供功率

开关模块，IGBT模块的驱动、保护电路需自制或购买由第三方

厂家订制的 IGBT模块驱动电路板，由于 IGBT模块的驱动、保

护电路属于具有较高技术含量的高速隔离驱动保护电路，一般

采用分立元器件自制或购买的驱动板很难根据 IGBT 特性做到

精确的驱动和保护，从而降低了 IGBT模块的通断性能，特别是

IGBT模块的保护性能。由于 IGBT模块所能承受的短路电流必须在小于 5微秒内关断 IGBT模块，

否则 IGBT 模块就会烧毁，所以一般自制或购买 IGBT 模块驱动电路板是很难完全满足 IGBT 模

块的高速关断保护要求的，当负荷有较大的冲击电流或逆变失败时容易造成 IGBT 模块的烧毁。

（注：目前 IGBT模块的故障率是极低的，造成 IGBT模块损坏的主要原因是驱动电路板的质量

性能达不到要求引起的。） 

1.2、通常单个 IGBT模块的额定电流由

200A～600A，对于大功率逆变器需多个

IGBT 模块并联， IGBT 模块之间会产生一

定的环流。当并联模块较多或安装位置相

距较大时会引起各个模块输出电流不平衡

造成逆变器的可靠性大大降低。 

1.3、IGBT模块没有电流检测装置，如

对 IGBT 模块输出电流检测需外置电流互

感器。当逆变器功率容量较大并联模块较

多时较难实现对每个模块输出电流的精准

控制和保护。 

IGBT模块驱动电路板 

IGBT模块 
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二、采用 IPM 智能功率模块构成逆变器 

IPM智能功率模块（Intelligent Power Module）

虽然功率开关器件仍是采用 IGBT 功率开关器件，

但是 IPM智能功率模块内置了由生产该功率半导体

原厂家根据 IGBT 特性而设计的最优化门极驱动电

路、死区控制电路、过电压、过电流和过热等故障

检测保护电路，从而确保 IGBT 功率开关器件处于

最佳的驱动和保护状态，即使发生负载事故或使用

不当，也可以保证 IPM智能功率模块自身不受损坏。

采用 IPM智能功率模块构成的三相逆变器具有如下

特点： 

2.1、高性能以及高可靠性。由于 IPM智能功率

模块内置功率半导体原厂家根据 IGBT 特性而设计的高度集成化的门极驱动电路、死区控制电

路、过电压、过电流和过热等故障检测保护电路，一方面确保 IGBT 功率开关器件处于最佳的

驱动和保护状态，另方面大大提高了 IPM 智能功率模块的可靠性。IPM 智能功率模块的平均无

故障时间超过 200万小时，使用寿命是标准 IGBT模块及驱动电路的三倍。 

2.2、IPM 智能功率模块内置电流传感

器和相应高速关断电路，实时检测模块的

电流及各种工作或故障状态，当发生严重

过载或直接短路时能快速关断 IGBT 功率

开关器件，并确保 IGBT 功率开关器件不

会损坏。同时可通过 CAN总线或其它信号

线非常方便地将模块的工作或故障信息

上传到 DSP控制板实现高速的控制及精准

的故障分析。 

2.3、单个 IPM智能功率模块的额定电

流可达 3600A，对于大功率逆变器可采用

1 个或 2 个模块并联就可轻松构成兆瓦级

的逆变器，大大降低模块间的环流以及功

率元器件的数量，大大提升大功率逆变器

的可靠性。 

2.4、大功率 IPM智能功率模块自带原

厂整体式优质散热器，对功率开关器件的

散热效果大大优于 IGBT 模块需由逆变器

制造商各自另配的散热器。同时由于整体

式散热器设计，可非常方便地利用原厂提

供的计算机仿真设计软件对逆变器的各

IPM半桥模块 

IPM全桥模块 

内置驱动保护电路 

光纤驱动板 

CAN 通信及信号线接口 
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种运行工况进行精准的仿真设计，确保 IPM智能功率模块在各种工况下满足逆变器的功率容量

以及散热的要求。而 IGBT 模块的散热器是另外配置的，只能凭经验或筒单计算进行设计，容

易造成复杂工况下散热功率不足降低逆变器的功率容量和可靠性，这点对大功率逆变器尤为重

要。 

综上所述：对于低成本而且逆变器功率容量不大的应用场合，采用 IGBT模块作为功率开关

器件是一个较理想的选择，但对于大功率逆变器如果采用 IGBT 模块会造成并联的功率模块过

多系统可靠性较低的问题。IPM 智能功率模块虽然具有高性能、高可靠性的特点，但相同功率

容量的逆变器如果采用 IPM 智能功率模块的价格远高于采用 IGBT 模块，为了确保大功率逆变

器的性能和质量，IPM智能功率模块仍是目前唯一的最好选择。 
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