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ZA45合金是一种高铝锌基合金，铝含量约为45%。化学成分主要有锌、铝、

铜、铁等。高铝锌基合金指铝含量不低8%的锌基合金。该系列合金在具有优越的力

学性能，良好的摩擦性能和切削加工性能，而且原材料丰富。近年来，高铝锌基合

金不断出现在机械制造、模具、电器等各个领域。锌铝合金可作为各种机械零件，

如轴套、轴瓦和蜗杆的车轮、螺母、导板等结构件，以及各种锻造机械的轴瓦、导

板等结构件，被广泛使用[1]。由于中国铜和锡资源的短缺，铜及其合金的价格也在

上涨。锌铝资源较为丰富，特别是在素有“红城铝都”美誉的百色地区，铝资源

十分丰富，可加以利用。因此，研究开发高铝锌基合金取代铜合金在工程机械零件

上的应用具有重要意义。本文论述了自孕育法在ZA45合金上的应用及磨损行为的研

究。

1 自孕育法的原理

自孕育法，顾名思义，就是将两种合金在一定的成分、质量和温度下混合，而

后以一定的角度经过偏转板浇注。因为两种合金液体的温度和表面张力，在混合后

的合金熔体中立刻形成大量的晶核。同时，经过导流板熔体产生冷却和对流效应，

促进晶粒的分散，加强自孕育效应，抑制晶粒的成长，达到清除合金铸件中粗大的

树枝晶组织和球状颗粒组织的目的，获得细小的等轴晶组织，该方法本质上是热力

学细化法和动态结晶法相结合而形成的一种复合细粒度方法[2]。方法的目的是通过

控制铸造过程中熔体的冷却和流动，使熔体中晶粒的扩散达到最大，从而为取得优

异的合金细化效果提供条件。此外，该方法广泛应用于高铝锌基合金的研究领域，

特别是在一些高铝锌基合金的制备上，也取得了一定的研究成果。
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[摘　要]近年来，由于铜和锡资源的短缺，高铝锌基合金替代铜合金在各种工程机械零件上的应用越来越普遍。本文重点研究ZA45高铝锌基合金的自孕育成型及其磨损

行为，为开发新型替代合金，拓展高铝锌基合金的应用领域奠定基础。
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引言

IGBT作为电能转换的核心器件，具有高可靠性、驱动简单、保护容易、不需要

缓冲电路和开关频率高等优点，广泛应用在武器装备中。当前，电能转换装置中功

率器件主要采用大功率的IGBT，IGBT的性能主要取决于驱动电路的驱动能力，驱动

电路是信息与电能变换之间的重要电气接口[1]，2SD315AI-33驱动模块是目前使用

较多的IGBT驱动器，其可靠性直接影响装备产品的可靠性。本文结合工程应用，对

2SD315AI-33模块功能性能进行分析，探讨了其关键技术指标测试方法以及应用中

的关键问题。

1 2SD315AI-33模块工作原理

1.1 2SD315AI-33内部结构

2SD315AI-33主要由LDI（Logic to Driver Interface）逻辑驱动转换接口、

IGD（Intelligent Gate Driver）智能门极驱动和DC/DC变换器构成。

（1）LDI：模块主要用于接受控制端的PWM信号，经过处理后传递到下一级；

（2）IGD：通过高频隔离变压器从上一级（IDI）接收控制信号，经过放大等

处理后，输出±15V/±15A（瞬时电流）的驱动信号，用于控制驱动端IGBT，每只

2SD315AI-33包含两路IGD模块.

（3）DC/DC：主要是给两路输出通道提供彼此隔离的供电，采用变压器耦合隔

离，工作频率可达100kHz以上，驶入输出间交流耐压可达4000V[2]。

1.2 2SD315AI-33性能特点

相比于其他驱动模块，2SD315AI-33具有以下可灵活定义逻辑电平、自由选择

工作模式、具有短路和过流保护功能、可动态设定短路保护阈值等优点。

2 电路设计

基于2SD315AI-33工作原理，结合设备资源，设计了测试电路[3，4]，原理图如图

1。

图1  2SD315AI-33驱动模块测试原理图

2.1 工作模式选择

2SD315AI-33具有两种工作模式，分别为直接式和半桥式。在直接方式下，MOD

输入端接VDD，RC1和RC2接地，PWM信号接INA和INB，SO1和SO2引出两个状态反馈信

号，驱动器通道之间相互独立，死区时间可通过软件设置；结合实际应用，本次选

用在直接工作模式下，开展功能性能测试。

2.2 PWM控制信号

本次实验选择PWM脉冲频率、占空比可调的波形发生器，在测试过程中，通过

触屏调节输入PWM信号，测试不同幅度波形控制条件下的驱动器输出状态。

2.3状态指示

利用指示灯显示上下桥臂工作状态。IGD导通集电极时，输出约5mA，在管脚

Visox和Lsx间串联一个电阻和发光二极管，指示通道的工作状态，正常情况下发光

二极管发光，当发生欠压或短路故障时发光二极管熄灭。

3 测试试验

3.1试验目的

（1）通过设计2SD315AI-33工作电路，测试LDI、IGD和DC/DC变换器模块输出

特性及直流参数，验证测试工作台的正确性；

（2）掌握2SD315AI-33驱动器测试方法及原理。

3.2 试验结果

图2  2SD315AI-33端输出信号

如图2所示，当输入信号为1kHz，幅值为15V时，输出信号幅值、频率均满足输

出要求，测试过程中，发光二极管一直正常工作，状态显示正常。改变输入信号频

率、占空比，输出信号会随着输入信号变化而变化。脉冲上升时间很短，高电平平

稳无抖动，说明测试电路设计良好，满足功率驱动模块测试要求。

4 结语

在掌握2SD315AI-33工作原理的基础上，开展各项功能、电参数测试，测试参

数有效，保障产品可靠性。同时，进一步掌握2SD315AI-33外围电路设计原理，对

同类型功率模块测试打下基础。
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[摘　要]大功率IGBT驱动模块2SD315AI-33具有2路完全隔离的驱动电路，驱动电流大，拥有完善的过流、短路保护和电路监控功能。本文介绍了2SD315AI-33驱动器工

作原理，设计了直接控制工作模式的接口电路及其测试电路，利用设备仪器开展功能和电参数测试，通过对其功能性能测试，掌握2SD315AI-33驱动模块工程应用中需要注

意的事项。
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