
 

英飞凌单通道隔离栅极驱动器 IC  

特性 
• 基于电气隔离的无磁芯变压器的单通道栅极驱动器 
• 独立输出、参考 GND2 的输出欠压锁定电压或可调输出欠压锁定电压 
• 适用于 600 V/650 V/1200 V/1700 V/2300 V IGBT、Si 和 SiC MOSFET 
• 典型峰值输出电流高达 6.5 A 
• 40 ns 传播延迟，7 ns 器件间匹配（偏差） 
• 35 V 绝对最大输出供电电压 
• 极高（同类最佳）共模瞬态抗扰度 CMTI > 300 kV/µs 
• 主动关断和短路钳位 
• 150 mil DSO-8 和 300 mil LDSO-8 封装，CTI > 600 
• 3.3 V 或 5 V 输入电源电压 
• 适合在高环境温度下运行以及快速开关应用 
• UL 1577 认证VISO = 3.0 kV (rms)，持续 1 分钟（文件 E311313），适用于 1ED314xMU12F 
• UL 1577 认证VISO = 5.7 kV (rms)，持续 1 分钟（文件 E311313），以及 IEC 60747-17 ( VIORM = 1767 V)（计划中），
适用于 1ED314xMC12H 

潜在应用 
• 电动汽车充电桩 
• 储能系统 
• 太阳能逆变器 
• 用于服务器与电信的开关模式电源 (SMPS) 
• UPS 系统 
• 交流和直流无刷电机驱动器 
• 商业供暖、通风和空调 (HVAC) 系统 

产品验证 
根据JEDEC47/20/22相关测试，符合工业应用要求 

描述 
EiceDRIVERTM 1ED314xMx12x 栅极驱动器 IC 是高性能电气隔离单通道栅极驱动器，专为驱动 IGBT、MOSFET 和 SiC MOSFET 
而设计。这些栅极驱动器 IC 采用 150 mil 8 引脚封装 (1ED314xMU12F) 和 300 mil 8 引脚封装 (1ED314xMC12H)。它们提供高达 
6.5 A 的典型输出电流。输入逻辑引脚采用 CMOS 阈值电平，可在 3 V 至 6.5 V 的宽输入电压范围内工作，以支持 3.3 V 微控
制器。跨隔离带的数据传输通过采用无磁芯变压器技术实现。所有型号均具有输入和输出欠压锁定 (UVLO) 和主动关断功
能。 

 

具有独立灌电流和拉电流端子器件的典型应用图 

 
英飞凌 EiceDRIVER  1ED314xMU12F 和 1ED314xMC12H（1ED-X3 紧凑型） 
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表 1 150 mil 封装的订购信息 
 

Product type Typical UVLO 

(VUVLOL2/VUVLOH2) 

Typical output 
current 

source/sink 

Output 
configuration 

UL 1577 
Certification 

Package marking 

1ED3140MU12F 8.5 V / 9.3 V 6 A / 6.5 A Separate outputs E311313 3140MU12 

1ED3141MU12F 11.0 V / 12.0 V 6 A / 6.5 A Separate outputs E311313 3141MU12 

1ED3142MU12F 12.5 V / 13.6 V 6 A / 6.5 A Separate outputs E311313 3142MU12 

表2 300mil封装的订购信息 
 

Product type Typical UVLO 
(VUVLOL2/ 
VUVLOH2) 

Typical output 
current 

source/sink 

Output 
configuration 

UL 1577 
Certification 

IEC 60747-17 
Certification 

Package 
marking 

1ED3141MC12H 11.0 V / 12.0 V 6 A / 6.5 A Separate 
outputs 

E311313 Planned 3141MC12 

1ED3142MC12H 12.5 V / 13.6 V 6 A / 6.5 A Separate 
outputs 

E311313 Planned 3142MC12 

1ED3143MC12H 11.0 V / 12.0 V 6 A / 6.5 A UVLO referenced 
to GND2 

E311313 Planned 3143MC12 

1ED3144MC12H 12.5 V / 13.6 V 6 A / 6.5 A UVLO referenced 
to GND2 

E311313 Planned 3144MC12 

1ED3145MC12H Adjustable 6 A / 6.5 A Adjustable UVLO E311313 Planned 3145MC12 

表3 相关评估板 
 

Board name Gate driver Power transistor Short description 

EVAL-1ED3142MU12F-SIC 1ED3142MU12F IMZA120R020M1H Half-bridge board with 1ED3142MU12F gate drivers, paired with 
CoolSiC™ in PG-TO-247-4 package 

EVAL-1ED3142MC12H-SIC 1ED3142MC12H IMZA120R020M1H Half-bridge board with 1ED3142MC12H gate drivers, paired with 
CoolSiC™ in PG-TO-247-4 package 

EVAL-1ED3144MC12H-SIC 1ED3144MC12H IMZA120R020M1H Half-bridge board with 1ED3144MC12H gate drivers, paired with 
CoolSiC™ in PG-TO-247-4 package 

EVAL-1ED3145MC12H-SIC 1ED3145MC12H IMZA120R020M1H Half bridge board with 1ED3145MC12H gate drivers, paired with 
CoolSiC™ in PG-TO-247-4 package 

https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3140mu12f/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3141mu12f/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3142mu12f/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3141mc12h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3142mc12h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3143mc12h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3144mc12h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3145mc12h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/evaluation-boards/eval-1ed3142mu12f-sic/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3142mu12f/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/discretes/imza120r020m1h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/evaluation-boards/eval-1ed3142mc12h-sic/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3142mc12h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/discretes/imza120r020m1h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/evaluation-boards/eval-1ed3144mc12h-sic/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3144mc12h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/discretes/imza120r020m1h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/evaluation-boards/eval-1ed3145mc12h-sic/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/gate-driver-ics/1ed3145mc12h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/discretes/imza120r020m1h/
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1 框图参考 

 

图 2 具有独立灌电流和拉电流引脚器件的框图（1ED3140、1ED3141 和 1ED3142） 

 

图 3 带有 GND2 引脚的器件（1ED3143 和 1ED3144）框图 
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图 4 带 ADJ 引脚的器件框图 (1ED3145) 
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2 引脚配置及说明 

 
2 引脚配置及说明 

表 4 1ED3140、1ED3141 和 1ED3142 的引脚配置 
 

Pin No. Name Function 
1 VCC1 Positive power supply input side 

2 IN+ Non-inverted driver input (active high) 

3 IN- Inverted driver input (active low) 

4 GND1 Input side ground 

5 VCC2 Positive power supply output side 

6 OUTH Driver sourcing output 

7 OUTL Driver sinking output 

8 VEE2 Output side ground 
 

 

图 5 1ED3140、1ED3141 和 1ED3142 的引脚排列（顶视图） 
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表 5 1ED3143 和 1ED3144 的引脚配置 
 

Pin No. Name Function 
1 VCC1 Positive power supply input side 

2 IN+ Non-inverted driver input (active high) 

3 IN- Inverted driver input (active low) 

4 GND1 Input side ground 

5 VCC2 Positive power supply output side 

6 OUT Driver sourcing and sinking output 

7 GND2 Signal ground output side 

8 VEE2 Negative power supply output side 
 

 

图 6 1ED3143 和 1ED3144 的引脚排列（顶视图） 
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表 6 1ED3145 引脚配置 
 

Pin No. Name Function 
1 VCC1 Positive power supply input side 

2 IN+ Non-inverted driver input (active high) 

3 IN- Inverted driver input (active low) 

4 GND1 Input side ground 

5 VCC2 Positive power supply output side 

6 OUT Driver sourcing and sinking output 

7 ADJ Adjustable UVLO input 

8 VEE2 Output side ground 
 

 

图 7 1ED3145 引脚分布（顶视

图）引脚说明 

• VCC1 ：输入电源电压。连接至 3.3 V 或 5 V 电源，并通过去耦电容与GND1相连。使用低 ESR 和低 ESL 电
容，并尽可能靠近器件放置。 

• GND1 ：输入地。所有输入侧信号VCC1 、 IN+和IN-均以此地为参考。 
• IN+ ：驱动器输出的同相控制信号。内部滤波器可有效抑制IN+上的噪声。如果该引脚处于开路状态，内部弱
下拉电阻会将该引脚拉至低电平状态，如图 2所示。 

• IN- ：驱动器输出的反相控制信号。内部滤波器可有效抑制IN-的噪声。如果保持开路，内部弱上拉电阻
会将该引脚拉至高电平状态，如图 2所示。 

• VCC2 ：输出正电源轨。连接一个去耦电容从此引脚到VEE2 。使用低 ESR 和低 ESL 电容，并尽可能靠近器件
放置。 

• VEE2 ：带 GND2  引脚的栅极驱动器的输出负电源轨 ，不带 GND2引脚的栅极驱动器的输出地。如果采用双极
电源（正负电压分别参考 IGBT 发射极或 MOSFET 源极），则此引脚应连接到负电源电压。 

• OUTH ：驱动器拉电流输出引脚，用于为外部晶体管（IGBT 或 MOSFET）的栅极充电。导通状态下，此输出
连接至 VCC2 。此输出由 IN+ 和 IN- 控制 ，并由 UVLO 事件关闭。 

• OUTL ：驱动器灌电流输出引脚，用于对外部晶体管（IGBT 或 MOSFET）的栅极放电。在关断状态下，此输
出连接至 VEE2 。该输出由 IN+ 和 IN- 控制。发生 UVLO 事件时， OUTL 会被主动拉低。如果栅极驱动器输
出未供电，主动关断电路会将输出电压保持在低电平。 

• OUT ：驱动器拉电流和灌电流输出引脚，用于对外部晶体管（IGBT 或 MOSFET）的栅极充电和放电。
导通状态下，此输出连接至VCC2 ；关断状态下，此输出连接至VEE2 。输出由IN+和IN-控制。发生欠压闭
锁 (UVLO) 事件时，此输出将关闭，主动关断功能将输出电压保持在低电平。 
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• GND2 ：输出侧正负电源电压的参考电压。此引脚连接到IGBT发射极或MOSFET源极。GND2是输出侧
UVLO电平的参考电压。 

• ADJ ：输出侧欠压闭锁阈值电压调整。 VCC2 和栅极驱动公共地（IGBT 发射极或 MOSFET 源极） 之间的电
阻分压器连接到此引脚，用于设置 UVLO 阈值。 
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3 电气特性及参数 

3.1 绝对最大额定值 
表 7 绝对最大额定值 

超出所列的绝对最大额定值 的应力可能会对器件造成永久性损坏。这些仅为应力额定值。不保证器件在这些条
件下或任何其他 推荐操作条件 之外的情况下工作。长时间暴露于绝对最大额定值条件下可能会影响器件的可靠
性。 

 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

Power supply input side voltage VVCC1 -0.3  17 V VVCC1 - VGND1 

Power supply output side voltage VVCC2 -0.3  35 V VVCC2 - VVEE2 

Positive power supply output side 
voltage 

VVCC2 -0.3  35 V VVCC2 - VGND2, valid only for 
1ED3143 and 1ED3144 

Negative power supply output side 
voltage 

VVEE2 -35  0.3 V VVEE2 - VGND2, valid only for 
1ED3143 and 1ED3144 

Gate driver output voltage VOUT VVEE2 - 
0.3 

 VVCC2 + 
0.3 

V valid only for 1ED3143, 1ED3144 
and 1ED3145 

Gate driver source output voltage VOUTH VVCC2 - 
35 

 VVCC2 + 
0.3 

V valid only for 1ED3140, 1ED3141 
and 1ED3142 

Gate driver sink output voltage VOUTL VVEE2 - 
0.3 

 VVEE2 + 
35 

V valid only for 1ED3140, 1ED3141 
and 1ED3142 

Logic input voltages (IN+, IN-) VIN -0.3  6.5 V  

Dynamic logic input voltages 
(IN+, IN-) 

VINdyn -5  15 V 1) tIN < 100 ns, d < 0.01 

Adjustable UVLO input VADJ VVCC2 + 
0.3 

 VVCC2 - 
6 

V valid only for 1ED3145 

Input to output offset voltage VOFFSET   2300 V 2) VOFFSET = |VVEE2 - VGND1| 

ESD robustness - human body 
model 

|VESD,HBM|   4 kV 3) 

ESD robustness - charged device 
model 

ESD,CDM   TC1500  4) 

Junction temperature TJ -40  150 °C  

Storage temperature TStg -55  150 °C  

PG-DSO-8-72 (150-mil) 

Power dissipation (input side) PD,IN   100 mW 5) TA = 85 °C 

Power dissipation (output side) PD,OUT   500 mW 6) TA = 85 °C 

Thermal resistance junction to 
ambient 

RTHJA,OUT 
  129 K/W TA = 85 °C, 2s2p - no vias, PJ 

= 500 mW 

Characterization parameter 
junction to package top 

ΨJtop   6.1 K/W TA = 85 °C, 2s2p - no vias, PJ 

= 500 mW 

（表格续下页……） 
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表 7 （续）绝对最大额定值 

超出所列的绝对最大额定值 的应力可能会对器件造成永久性损坏。这些仅为应力额定值。不保证器件在这些条
件下或任何其他 推荐操作条件 之外的情况下工作。长时间暴露于绝对最大额定值条件下可能会影响器件的可靠
性。 

 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

PG-LDSO-8-1 [300-mil] 

Power dissipation (input side) PD,IN   100 mW 7) TA = 85 °C 

Power dissipation (output side) PD,OUT   550 mW 8) TA = 85 °C 

Thermal resistance junction to 
ambient 

RthJA,OUT 
  113 K/W TA = 85 °C, 2s2p - no vias, PJ = 

550 mW 

Characterization parameter 
junction to package top 

ΨJtop   5.7 K/W TA = 85 °C, 2s2p - no vias, PJ = 
550 mW 

1) 参数无需经过生产测试 - 通过设计/特性验证 
2) 仅用于功能操作 
3) 根据 ANSI/ESDA/JEDEC-JS-001-2017（通过串联 1.5 kΩ 电阻给 100 pF 电容器放电）。 
4) 根据 ANSI/ESDA/JEDEC-JS-002-2014（TC = 测试条件，单位：伏特） 
5) IC 输入侧功耗在 137.1 °C 以上时线性降额，下降率为 7.75 mW/°C 
6) IC输出侧功耗在85°C以上时线性降额，下降率为7.75 mW/°C 
7) IC 输入侧功耗在 138.7 °C 以上时线性降额，下降率为 8.85 mW/°C 
8) IC输出侧功耗在87.8以上时线性降额，下降率为8.85mW/°C 

 

 
图8 热特性数据参考布局 

该 PCB 布局代表用于 150 mil 封装热特性评估的参考布局。 

3.2 推荐操作条件 
表8 推荐操作条件 

 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

Power supply input side voltage VVCC1 3.0  15 V VVCC1 - VGND1 

（表格续下页……） 
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表8 （续）推荐操作条件 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

Power supply output side voltage VVCC2 9.6  32 V VVCC2 - VVEE2, 1ED3140 

Power supply output side voltage VVCC2 12.35  32 V VVCC2 - VVEE2, 1ED3141 

Power supply output side voltage VVCC2 14  32 V VVCC2 - VVEE2, 1ED3142 

Power supply output side voltage VVCC2 4.35  32 V VVCC2 - VVEE2, 1ED3145 

Positive power supply output side 
voltage 

VVCC2 12.35  32 V VVCC2 - VGND2, 1ED3143 

Positive power supply output side 
voltage 

VVCC2 14  32 V VVCC2 - VGND2, 1ED3144 

Negative power supply output side 
voltage 

VVEE2 -16  0 V VVEE2 - VGND2, 1ED3143 and 
1ED3144 

Logic input voltages (IN+, IN-) VIN -0.3  5.5 V  

Ambient temperature TA -40  125 °C  

Junction temperature TJ -40  150 °C  

 

3.3 电气特性 

电气特性包括在建议工作条件下，电源电压和温度在范围内的数值分布。电气特性在生产过程中于 T A = 25 °C 
下测试。典型值代表在 VVCC1 = 3.3 V、 VVCC2 - VVEE2 = 15 V 和 TA = 25 °C 下测得的中值。对于 1ED3143 和1ED3144 
VVEE2 - VGND2 = 0 V。特性中的最小值和最大值均通过特性/设计验证。除非另有说明，否则这适用于所有电气特性。 

3.3.1 电源 
表 9 电源 

 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

UVLO threshold input side (on) VUVLOH1  2.86 3.0 V VVCC1 - VGND1 

UVLO threshold input side (off) VUVLOL1 2.5 2.66  V VVCC1 - VGND1 

UVLO hysteresis input side VHYS1 0.1 0.2  V VUVLOH1 - VUVLOL1 

Quiescent current input side IQ1   1.1 mA IN+ = Low, IN- = Low 

Quiescent current output side, ON 
state 

IQ2,ON 
  1.35 mA IN+ = High, IN- = Low, VVCC2 - 

VVEE2 = 15 V 

Quiescent current output side, OFF 
state 

IQ2,OFF 
  1.0 mA IN+ = Low, IN- = High, VVCC2 - 

VVEE2 = 15 V 

1ED3140 

UVLO threshold output side (on) VUVLOH2  9.3 9.6 V VVCC2 - VVEE2 

UVLO threshold output side (off) VUVLOL2 8.25 8.55  V VVCC2 - VVEE2 

UVLO hysteresis output side VHYS2  0.75  V VUVLOH2 - VUVLOL2 

（表格续下页……） 
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表 9 （续） 电源 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

1ED3141 

UVLO threshold output side (on) VUVLOH2  12 12.35 V VVCC2 - VVEE2 

UVLO threshold output side (off) VUVLOL2 10.7 11.05  V VVCC2 - VVEE2 

UVLO hysteresis output side VHYS2  0.95  V VUVLOH2 - VUVLOL2 

1ED3142 

UVLO threshold output side (on) VUVLOH2  13.6 14 V VVCC2 - VVEE2 

UVLO threshold output side (off) VUVLOL2 12.15 12.55  V VVCC2 - VVEE2 

UVLO hysteresis output side VHYS2  1.05  V VUVLOH2 - VUVLOL2 

1ED3143 

UVLO threshold output side (on) VUVLOH2  12 12.35 V VVCC2 - VGND2 

UVLO threshold output side (off) VUVLOL2 10.7 11.05  V VVCC2 - VGND2 

UVLO hysteresis output side VHYS2  0.95  V VUVLOH2 - VUVLOL2 

1ED3144 

UVLO threshold output side (on) VUVLOH2  13.6 14 V VVCC2 - VGND2 

UVLO threshold output side (off) VUVLOL2 12.15 12.55  V VVCC2 - VGND2 

UVLO hysteresis output side VHYS2  1.05  V VUVLOH2 - VUVLOL2 

1ED3145 

Adjustable UVLO threshold output 
side (on) 

VADJ,UVLOH2 
 2 2.07 V VVCC2 - VADJ 

Adjustable UVLO threshold output 
side (off) 

VADJ,UVLOL2 1.78 1.84  V VVCC2 - VADJ 

Adjustable UVLO hysteresis output 
side 

VADJ,HYS2 
 0.16  V VADJ,UVLOH2 - VADJ,UVLOL2 

ADJ leakage current IQ,ADJ 2.4 3 3.6 μA VADJ = VVCC2 - 3 V 

3.3.2 逻辑输入 
表 10 逻辑输入 

 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

IN+, IN- low input threshold voltage VIN,L 1.1   V  

IN+, IN- high input threshold 
voltage 

VIN,H 
  2.5 V  

IN+, IN- low/high hysteresis VIN,HYS 0.5 0.8  V  

IN+, IN- input current IIN   100 μA VVCC1 = 5 V, VIN <= VVCC1 

IN+ pull down resistor RIN,PD  75  kΩ  

IN- pull up resistor RIN,PU  75  kΩ  
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3.3.3 栅极驱动器 
表 11 栅极驱动器 

 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

High level output peak current IOUTH 3.5 6  A 1) VVCC2 - VVEE2 = 15 V, IN+ = High, 
IN- = Low, CL = 100 nF 

High level output on resistance RDSON,H 0.3 0.9 2.1 Ω IOUTH = 0.1 A 

Low level output peak current IOUTL 3.5 6.5  A 1) VVCC2 - VVEE2 = 15 V, IN+ = Low, 
IN- = High, CL = 100 nF 

Low level output on resistance RDSON,L 0.2 0.5 1.1 Ω IOUTL = 0.1 A 

Short circuit clamp voltage 
between OUT(H) and VCC2 

VCLP_OUTH 
  1.0 V VOUT(H) - VVCC2, IOUTH = -500 

mA, t < 10 µs, IN+ = High, IN- = 
Low 

Clamp voltage between VEE2 and 
OUT(L) 

VCLP_OUTL 
  1.0 V VVEE2-VOUT(L), IOUTL = -500 mA, t < 

10 µs, IN+ = Low, IN- = High 

1) 参数无需经过生产测试 - 通过设计/特性验证 
 

3.3.4 动态特性 
表 12 动态特性 

 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

Input to output propagation delay 
ON 

tPDON 34 40 50 ns VVCC2 - VVEE2 = 15 V, CL = 100 pF, 
valid only for 1ED3140, 
1ED3141, 1ED3143 and 1ED3145 

Input to output propagation delay 
ON 

tPDON 34 40 50 ns VVCC2 - VVEE2 = 18 V, CL = 100 pF, 
valid only for 1ED3142 and 
1ED3144 

Input to output propagation delay 
OFF 

tPDOFF 34 40 50 ns VVCC2 - VVEE2 = 15 V, CL = 100 pF, 
valid only for 1ED3140, 
1ED3141, 1ED3143 and 1ED3145 

Input to output propagation delay 
OFF 

tPDOFF 34 40 50 ns VVCC2 - VVEE2 = 18 V, CL = 100 pF, 
valid only for 1ED3142 and 
1ED3144 

Input to output propagation delay 
distortion IN+ 

|tPDISTO,IN+|  0 3 ns 1) |tPDOFF - tPDON| 

Input to output propagation delay 
distortion IN- 

|tPDISTO,IN-|  0 5 ns 1) |tPDOFF - tPDON| 

Input to output, part to part skew tSKEW 
  7 ns 1) 2) CL = 100 pF, valid for 

same input pin and edge 

Input to output, part to part skew 
plus 

tSKEW+ 
 0 8 ns 1) CL = 100 pF, valid for 

opposite output edge and any 
input combination 

（表格续下页……） 
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表 12 （续） 动态特性 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

Input pulse suppression time (filter 
time) 

tINFLT 16   ns shorter pulses will not 
propagate to the output 

Minimum input pulse width tIN,min 27   ns  

Rise time tRISE 
  20 ns VVCC2 - VVEE2 = 15 V, CL = 1 nF, 

valid only for 1ED3140, 1ED3141 
and 1ED3145 

Rise time tRISE 
  20 ns VVCC2 - VVEE2 = 18 V, CL = 1 nF, 

valid only for 1ED3142 and 
1ED3144 

Fall time tFALL 
  20 ns VVCC2 - VVEE2 = 15 V, CL = 1 nF, 

valid only for 1ED3140, 
1ED3141, 1ED3143 and 1ED3145 

Fall time tFALL 
  20 ns VVCC2 - VVEE2 = 18 V, CL = 1 nF, 

valid only for 1ED3142 and 
1ED3144 

Input-side start-up time tSTART,VCC1 
 2.5 10 μs 3) IN+ = High, IN- = Low, VVCC2 > 

VUVLOH2, CL = 100pF 

Input-side deactivation time tSTOP,VCC1 
 2.5 10 μs 3) IN+ = High, IN- = Low, VVCC2 > 

VUVLOH2, CL = 100pF 

Output-side start-up time tSTART,VCC2 
 5 10 μs 3) IN+ = High, IN- = 

Low, VVCC1 > VUVLOH1, CL = 100 pF, 
valid for all products except 
1ED3145 

Output-side start-up time tSTART,VCC2 
 8 13 μs 3) IN+ = High, IN- = 

Low, VVCC1 > VUVLOH1, CL = 100 pF, 
valid only for 1ED3145 

Output-side deactivation time tSTOP,VCC2 0.5  1.5 μs 3) IN+ = High, IN- = 
Low, VVCC1 > VUVLOH1, CL = 100 pF, 
valid for all products except 
1ED3145 

Output-side deactivation time tSTOP,VCC2 1.5  4 μs 3) IN+ = High, IN- = 
Low, VVCC1 > VUVLOH1, CL = 100 pF, 
valid only for 1ED3145 

High-level common-
mode transient 
immunity 

|CMH| 300   kV/µs 3) VCM = 1500 V; IN- tied to 
GND1; IN+ tied to VCC1 

Low-level common-mode transient 
immunity 

|CML| 300   kV/µs 3) VCM = 1500 V; IN- tied to 
VCC1; IN+ tied to GND1 

1) 相同环境温度和工作条件下的值。 

2) 该参数以前称为输入到输出、器件与器件的传播延迟变化 

3) 参数无需经过生产测试 - 通过设计/特性验证 
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3 电气特性及参数 

 
3.3.5 主动关断 

表 13 主动关断 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

Active shut down voltage VACTSD 
  1.8 V VOUTL - VVEE2, IOUTL = 500 mA, 

VCC2 open, OUTH connected 
to RG 

Active shut down voltage VACTSD 
  1.8 V VOUT - VVEE2, IOUTL = 500 

mA, VCC2 open 

3.3.6 过温保护 

表14 过温保护 
 

Parameter Symbol Values Unit Note or condition 
Min. Typ. Max. 

Overtemperature protection 
temperature 

TOTPOFF 
 165 175 °C 1) 

Overtemperature protection 
hysteresis 

TOTPHYS 
 10  °C 1) 

1) 参数无需经过生产测试 - 通过设计/特性验证 
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4 PG-DSO-8 (150 mil) 封装的绝缘特性 (UL 1577) 

 
4 PG-DSO-8 (150 mil) 封装的绝缘特性 (UL 1577) 

该耦合器仅适用于给定安全等级内的额定绝缘。应通过适当的保护电路确保符合安全额定值。 

表 15 PG-DSO-8 (150 mil) 封装的绝缘规格  

安全限值 

 
 

封装特定的绝缘特性 

External clearance CLR > 4 mm 

External creepage CPG > 4 mm 

Comparative tracking index CTI > 600 – 

Isolation capacitance CIO 1 pF 

 

获得 UL 1577 认证（文件 E311313） 

Insulation withstand voltage (60 s) VISO 3000 V (rms) 

Insulation test voltage (1 s) VISO,TEST 3600 V (rms) 

1) IC 输入侧功耗在 137.1 °C 以上时线性降额，系数7.75 mW/°C 

2) IC输出侧功耗在25°C以上时线性降额，系数7.75mW/°C 
 

Description Symbol Characteristic Unit 
 

Maximum ambient safety temperature TS 150 °C 

Maximum input-side power dissipation at TA = 25°C1) PSI 100 mW 

Maximum output-side power dissipation at TA = 25°C2) PSO 970 mW 
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5 PG-LDSO-8 (300 mil) 封装的绝缘特性（IEC 60747-17、UL 1577） 

5 PG-LDSO-8 (300 mil) 封装的绝缘特性（IEC 60747-17、UL 1577） 

该耦合器仅适用于给定安全等级内的额定绝缘。应通过适当的保护电路确保符合安全额定值。 

表 16  PG-LDSO-8 (300 mil) 封装的绝缘规格 

安全限值 

 

封装特定的绝缘特性 

External clearance CLR > 8 mm 

External creepage CPG > 8 mm 

Comparative tracking index CTI > 600 – 

Isolation capacitance CIO < 1 pF 

符合 IEC 60747-17 的加强绝缘（计划） 

Installation classification per EN 60664-1, Table 1 
for rated mains voltage ≤ 150 V (rms) 
for rated mains voltage ≤ 300 V (rms) 
for rated mains voltage ≤ 600 V (rms) 
for rated mains voltage ≤1000 V (rms) 

  
I-IV 
I-IV 
I-III 
I-II 

– 

Climatic classification  40/125/21 – 

Pollution degree (EN 60664-1)  2 – 

Apparent charge, method a 
Vpd(ini),a = VIOTM, Vpd(m) = 1.6 × VIORM, tini = 1 min, tm = 10 s 

qpd < 5 pC 

Apparent charge, method b 
Vpd(ini),b = VIOTM × 1.2, Vpd(m) = 1.875 × VIORM, tini = 1 s, tm = 1 s 

qpd < 5 pC 

Isolation resistance at TA,max; VIO = 500 VDC, TA = 125 °C RIO > 1011 Ω 
Isolation resistance at TS; VIO = 500 VDC, TS = 150 °C RIO_S > 109 Ω 
Maximum rated transient isolation voltage VIOTM 8000 V (peak) 

Maximum repetitive isolation voltage VIORM 1767 V (peak) 

Maximum working isolation voltage VIOWM 1249 V (rms) 

Impulse voltage VIMP 8000 V (peak) 

Maximum surge isolation voltage for reinforced isolation 
VTEST ≥ VIMP × 1.3 

VIOSM 11000 V (peak) 

获得 UL 1577 认证（文件 E311313） 

Insulation withstand voltage (60 s) VISO 5700 V (rms) 

Insulation test voltage (1 s) VISO,TEST 6840 V (rms) 

1) IC 输入侧功耗在 138.7 °C 以上时线性降额，系数 8.85 mW/°C 
2) IC输出侧功耗在25°C以上时线性降额，系数8.05mW/°C 

 

Description Symbol Characteristic Unit 
 

Maximum ambient safety temperature TS 150 °C 

Maximum input-side power dissipation at TA = 25°C1) PSI 100 mW 

Maximum output-side power dissipation at TA = 25°C2) PSO 1006 mW 
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6 典型特征 

除非另有说明，测量都是在V VCC1 = 3.3 V、 VCC1和GND1之间放置100nF电容 
 VCC2 与VEE2 之间放置4.7μF 电容 。 

 

  

图9 高电平输出峰值电流与温度的

关系 

图 10 高电平输出电流与温度的关系在 
V VCC2 - V OUTH = 5 V 情况下 

 

  

图11 低电平输出峰值电流与温度的

关系 

图 12 低电平输出电流与温度的关系在 
VOUTL - VVEE2 = 5V 情况下 
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图 13  I Q1电源电流与温度的关系 图 14  I Q1电源电流与温度的关系 

 

  

图 15  I Q1电源电流与输入频率

的关系 

图 16  I Q2电源电流与温度的关系 

 
 

     

     

 

 
图 17  I Q2电源电流与温度的关系 图 18  I Q2电源电流与输入频率的关系 

频率 
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图 19 上升时间tRISE与温度的关系 图 20 下降时间tFALL与温度的关系 

 

  
图 21 IN+ 传播延迟 

与温度的关系（ V VCC2 = 15 V） 
图 22  IN+ 传播延迟 

与温度的关系（ V VCC2 = 18 V） 

 

  

图 23  IN- 传播延迟与温度的关系

（ VVCC2 = 15 V） 

图 24  IN- 传播延迟与温度的关系

（ VVCC2 = 18 V） 
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图 25 上升时间t RISE与负载电容的关系 图 26 下降时间t FALL与负载电容的关系 

 

  
图27 传播延迟失真 

tPDISTO与温度的关系 
图 28  IQ2电源电流与负载电容

的关系 
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7 参数测量 

7.1 CMTI 测量设置 

 

图 29 所有型号的 CMTI 测试电路 

图 29 显示了用于共模瞬态抗扰度CMTI测量的测试设置。 

 

7.2 欠压锁定(UVLO) 

 

图 30 具有独立输出引脚器件的 UVLO 行为 

为确保 IGBT、Si 或 SiC MOSFET 的正确开关，该器件在输入侧和输出侧均配备了独立的欠压锁定功能。

只有当两个电源电压均超过各自的VUVLOH水平时，器件才会开始工作。 

 

图 31 带有 GND2 引脚型号的 UVLO 行为 
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图 32 带有 ADJ 引脚型号的 UVLO 行为 

如果输入芯片的电源电压VVCC1降至VUVLOL1以下，则在关断之前，会向输出芯片发送关断信号。IGBT、Si 或 SiC 

MOSFET 将关断，并且IN+和IN-处的信号将被忽略，直到V VCC1再次达到上电电压VUVLOH1为止。 

如果输出芯片的电源电压VVCC2降至VUVLOL2以下，则 IGBT、Si 或 SiC MOSFET 将关闭，并且来自输入芯片的信号

将被忽略，直到VVCC2再次达到上电电压VUVLOH2 。 

 

7.3 传播延迟、上升和下降时间 

 

图 33  使用非反相输入的传播延迟、上升时间和下降时间 

图 33 和 图34 显示非反相输入 IN+ 和反相输入 IN- 的传播延迟 tPDON 和 tPDOFF ，包括上升时间 tRISE 和下降时间 tFALL 

的图表。 

 

图 34 使用反相输入的传播延迟、上升时间和下降时间 
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图 35 使用非反相输入的输入到输出、器件与器件的偏差 

图 35 和图36 显示同相和反相输入的输入到输出、器件间偏差，tSKEW测量值。此参数突出显示了器件间传播延迟

的变化，在并联栅极驱动器时尤为重要。该参数始终假设器件间的工作条件（温度和电源电压）相同。 

 

图 36 使用反相输入的输入到输出、器件与器件的偏差 

图 37 ，图 38 ，图 39 和图 40 在所有可能的组合下，使用输入侧的同相或反相输入，偏移量 ( tSKEW+ )情况。偏移

量参数在相同的温度和电源电压下有效。该参数描述了在前述条件下半桥电路中开启和关闭传播延迟之间的

差异，并从栅极驱动器的角度定义了所需的最小死区时间。这在使用互补脉冲驱动时很重要（例如在半桥电

路中）。 
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图 37 使用非反相 
输入时偏差量 

图 38  使用反相 
输入时偏差量 

 

 
图 39  使用带下降沿的反相和非反相
输入时 

偏差量 

图40  使用带上升沿的反相和非反相输
入时 

偏差量 
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8 功能说明 

 
8 功能说明 

 
8.1 输入特征 
栅极驱动器的输入侧有两个输入， IN+和IN- ，用于控制信号，两个电源端子VCC1和GND1 ，为输入芯片电源。 

 

图41 输入部分框图 

栅极驱动器 IC 输入部分由以下功能块组成： 

• 输入欠压锁定电路 

• 信号滤波 

• 反相输入的上拉电阻 

• 同相输入下拉电阻 

• 信号传输至隔离输出部分 
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8.1.1 输入信号过滤 （去毛刺滤波） 

驱动器 IC 的输入部分会过滤两个输入信号，以抑制由外部影响触发的短脉冲。 

 
图42 输入脉冲抑制和开启/关闭传播延迟 

IN+ 或 IN-上的任何脉冲 ，如果短于输入脉冲抑制时间 tINFLT ，将被滤波，不会传输到输出芯片。较长的脉冲
将以所示的传播延迟 tPDON 和 tPDOFF 发送到输出端。这有助于设计，并且在大多数情况下无需使用外部 RC 滤波
器来抑制噪声。 

 

8.1.2 输入引脚的上拉和下拉电阻 

输入上拉或下拉电阻确保在相应输入未连接时处于关断状态。这些电阻的典型值为 75k Ω 。即使 VCC1 引脚
达到允许的最大电压 ，这些电阻产生的输入电流也保持在 1 mA 以下。 

上拉和下拉电阻设计用于连接到外部电源或地电位，以永久激活各个驱动器输入。 
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8.1.3 输入电源和欠压锁定 (UVLO) 

输入电源范围的绝对最大额定值为 -0.3 V 至 17 V。超过绝对最大电压（abs max）的静态操作会损坏内部
结构，因此是禁止的。 

 

图 43 输入电源和 UVLO 阈值 

当 VCC1 引脚电压 上升至开启欠压锁定阈值 (V UVLOH1 )时， 输入部分开始工作。它会评估输入信号 IN + 和 IN- ，并
将其当前状态传输至输出部分。当VVCC1 电压 下降至关闭欠压锁定阈值(VUVLOL1) 时 ，无论 IN+ 或 IN- 状态如何，
输入部分都会发出最终关闭信号。阈值 VUVLOL1 和 VUVLOH1 之间的迟滞可确保电源电压接近阈值水平时稳定运
行。 

任何超过绝对最大电压 (abs max) 额定值的电压过冲都可能损坏驱动器电路。在此区域，电流消耗会急剧增
加，导致超出最大允许输入功耗。工作区域定义在开启欠压闭锁阈值 ( VUVLOH1 ) 和建议最大工作电压之间。 
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8.2 输出要素 

本节描述栅极驱动器的输出部分。栅极驱动器 IC 的输出特性包括输出电源的欠压锁定、内部输出级的直通
保护电路和主动关断电路。 

 

图 44 具有独立拉电流和灌电流输出引脚型号的输出部分框图 

具有独立输出引脚的栅极驱动器 IC 的输出部分由以下功能块组成： 

• 输出欠压锁定电路 

• 与输入部分隔离的信号接收器 

• 拉电流和灌电流输出级 

• 主动关断电路 

• 过温保护 
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图 45 带 GND2 引脚型号的输出部分框图 

带有GND2引脚的栅极驱动器 IC 的输出部分由以下功能块组成：  
• 以 GND2 引脚为参考的输出欠压锁定电路 
• 与输入部分隔离的信号接收器 
• 拉电流和灌电流输出级在内部连接在一起 
• 主动关断电路 
• 过温保护 

 

图 46 带 ADJ 引脚型号的输出部分框图 

带有ADJ引脚的栅极驱动器IC的输出部分由以下功能块组成：   
• 输出欠压锁定电路，允许使用ADJ引脚调整 UVLO 阈值电压 
• 与输入部分隔离的信号接收器 
• 拉电流和灌电流输出级在内部连接在一起 
• 主动关断电路 
• 过温保护 
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8.2.1 驱动器输出和电源 

驱动器输出部分采用 MOSFETs 提供轨到轨输出，如图 44 、图 45 以及图 46所示。只要驱动器电源电压稳定，此
功能就能在导通和短路期间保持对栅极电压的严格控制。由于内部压降较低，只要不超过栅极驱动器的额定电
流，IGBT、Si 或 SiC MOSFET 的开关行为主要由栅极电阻控制。此外，由于大部分能量都消耗在栅极电阻上，因
此它还能降低驱动器的功耗。 
栅极驱动器 IC 的拉电流级采用纯 PMOS MOSFET 设计。PMOS 在导通初期提供强电流，然后维持高栅极电流
直至栅极达到VCC2轨电压，从而确保 IGBT、Si 或 SiC MOSFET 快速导通。灌电流级由 NMOS 组成。 

 

8.2.2 输出欠压锁定(UVLO) 

对于所有型号，输出电源范围均为正绝对最大额定值 35 V。因此，栅极驱动器 IC 能够向连接的功率器件提供
双极栅极电压。 

 

图 47 输出电源和欠压锁定阈值 

UVLO 功能可在输出电源电压V VCC2过低时阻止电源开关运行，从而保护功率器件。在输出电源电压VVCC2

正向上升期间，一旦电压高于 UVLO 阈值(VUVLOH2)，输出级便会根据从栅极驱动器输入端接收到的信号，
通过打开或关闭输出引脚来开始工作。在VVCC2下降期间，一旦电压低于 

关断 UVLO 阈值 (VUVLOL2)，无论输入部分收到什么信号，输出部分都会发出关断命令。阈值VUVLOL2和VUVLOH2之间的
迟滞可确保电源电压接近阈值水平时稳定运行。 

对于具有独立输出引脚的型号，输出电源电压VVCC2是根据电压VVEE2测量的。因此，对于这些型号，输出 UVLO 会
监控完整的轨到轨电源电压。或者，对于带有GND2引脚的型号， VVCC2是根据接地引脚GND2测量的。因此，对于
这些型号，当输出侧使用双极电源电压时，UVLO 仅监控正电源电压，并且栅极驱动器会在正电源电压过低时阻
止OUT引脚导通。因此，在使用双极电源电压的应用中，带有GND2引脚的型号可为 IGBT、Si 或 SiC MOSFET 提
供更有效的 UVLO 保护。 
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图 48 1ED3145 在单极和双极电源电压下的欠压锁定电平调整 

最后，1ED3145 器件允许调节欠压锁定保护生效的电压， VVCC2，如图46所示，输出 UVLO 功能块具有 ADJ 引
脚，用于调节欠压锁定电平。栅极驱动器的 UVLO 功能块监控电压 VVCC2，相对于此 ADJ 引脚上的电压。在输
出供电电压 V VCC2的正压斜坡上升期间，一旦 ADJ 引脚上的电压超过 UVLO 阈值 VADJ,UVLOH2，输出级便开始工
作，根据从栅极驱动器输入侧收到的信号打开或关闭输出引脚。在供电电压 VVCC2的斜坡下降期间，一旦 

ADJ 引脚上的电压低于关断 UVLO 阈值 VADJ,UVLOL2，输出部分便会启动关断，而不管从输入部分收到的信号如
何。阈值 VADJ,UVLOL2和 VADJ,UVLOH2之间的滞回可确保供电电压接近阈值水平时的稳定运行。 

由电阻 R1 和 R2 组成的电阻分压器用于将ADJ引脚上的电压设置为所需电平。当使用单极性电源电压时，电阻分
压器连接在VCC2和VEE2引脚之间。如果应用中使用双极性电源，则电阻分压器连接在VCC2引脚和系统虚拟
地之间，以便 UVLO 模块仅监控正电源电压，并在正电源电压过低时阻止栅极驱动器工作。 

DJ 引脚上的电压  V ADJ 被设置为当电源电压 VVCC2 高于所需的导通电压 VVCC2, ON 时 ，满足以下条件： 

 

因此，电阻 R 1和R 2 的阻值可选择满足如下条件 ： 
 

 
为了确保栅极驱动器的UVLO功能可靠运行， 建议 R1使用1kΩ至10kΩ之间的电阻值，并将分压器的总电阻限
制在100 kΩ以下。在噪声环境中，建议 R1使用接近1 kΩ的电阻值。 

任何超过绝对最大额定电压的电压过冲都可能损坏驱动器电路。在此区域，电流消耗会急剧增加，从而导致超出
最大允许功耗。工作区域定义在开启欠压闭锁阈值 (VUVLOH2) 和建议最大工作电压之间。 
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8.2.3 主动关断 

主动关闭功能是驱动器的一项保护功能。其设计目的是防止所连接功率器件的自由浮动触发栅极开启。 

主动关断功能可在输出芯片未连接到电源或欠压锁定功能生效时，确保 IGBT、Si 或 SiC MOSFET 处于安全关断状

态。IGBT、Si 或 SiC MOSFET 栅极通过OUT(L)引脚钳位至VEE2 。 

 

图 49 框图显示了具有独立拉电流和灌电流引脚型号的主动关闭功能 

如果VCC2引脚电源缺失或崩溃，驱动器的输出部分将进入主动关断模式。在这种情况下，驱动器使用所连接
栅极的浮动电压为内部电路供电。该解决方案比使用外部栅极-发射极电阻RGE强得多。同时，如果开关上发
生快速 dV/dt事件，即使栅极驱动器未通电，也可能产生可能偏置栅极的米勒电流，主动关断电路也会使用该
电压自行供电，并主动将栅极拉低。主动关断功能在所有型号中都以类似的方式运行。 

 

8.2.4 短路钳位 

短路期间，功率晶体管的栅极电压由于米勒电容的反馈而趋于上升。在这种情况下，IC会在内部钳位  
OUT(H) 引脚上的电压，并将其限制在略高于电源电压V CC2 的值。最大 500 mA 电流可通过此路径反馈至电
源，持续 10 μss 。如果预计电流更大或需要更严格的钳位，则应在 OUT(H) 和 VCC2 引脚之间添加外部肖特基
二极管。 

 

8.2.5 过温保护 
当 IC 结温超过阈值温度T OTPOFF时时，过温保护会关闭栅极驱动器 IC 的输出，保护应用免遭破坏性故障。然
而，需要注意的是，该保护的激活阈值和解除阈值均超过了 IC 的绝对最大结温T J 。因此，即使结温超过绝
对最大结温，过温保护也无法防止栅极驱动器 IC 损坏。 
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9 应用信息 

注意：英飞凌仅出于礼貌提供此信息，并不承担任何法律义务。以下应用章节中的信息不属于英飞凌组件规范的
一部分，英飞凌不保证其准确性或完整性。英飞凌的客户负责确定组件是否适合其用途。客户应验证并测试其设
计应用以确认系统功能。 

 

9.1 典型应用 

本节介绍如何在应用中使用栅极驱动器。 

图 50 和图51 展示了一种典型的栅极驱动器应用，其输出端用于拉电流和灌电流。对于这些应用，可以使用单独

的栅极电阻来开通和关断功率器件。通过采用独立的源极引脚OUTH和吸收引脚OUTL ，可以优化物料清单 

(BOM)，从而为每个功率器件节省一个旁路肖特基二极管。 

 

图 50 使用单极电源驱动 SiC MOSFET 的具有拉电流和灌电流引脚型号的电路示例 

当使用单极电源电压驱动开关时， VEE2 引脚应直接连接到功率晶体管的源极或发射极，如 图 50 所示。 

 

图 51 具有独立拉电流和灌电流引脚型号的双极电源驱动 SiC MOSFET 电路示例 

当使用双极性电源电压驱动时，应在连接到VCC2和VEE2引脚的两个电容之间建立虚拟地。然后，该虚拟地应

连接到功率晶体管的源极或发射极，如图 51 所示。 

图 52 和 图53 所示为带 GND2 引脚的栅极驱动器的典型应用电路 。对于带 GND2 引脚的型号 ，输出的拉电流和

灌电流级内部连接，栅极拉电流和灌电流由 OUT 引脚提供。如果电源开关的导通和关断需要不同的栅极电

阻，可以在灌电流路径上使用单独的肖特基旁路二极管。 
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图 52 使用单极电源驱动 SiC MOSFET 的带有 GND2 引脚器件的电路示例 

使用单极性电源电压驱动开关时， GND2 引脚应直接连接到功率晶体管的源极或发射极，如 图52 所示。此外， 

VEE2 引脚应连接到 GND2 引脚。 

 

图 53 使用双极电源驱动 SiC MOSFET 的带有 GND2 引脚器件的电路示例 

当使用双极电源驱动开关时， GND2 引脚应连接到功率晶体管的源极或发射极，如 图 53 所示。 

最后，具有输出侧可调UVLO功能器件的典型应用电路如图 54 和图55 所示。 

 

图 54 使用单极电源驱动 SiC MOSFET 的带有可调 UVLO 器件的电路示例 

当使用单极电源电压驱动开关时， VEE2 引脚应直接连接到功率晶体管的源极或发射极，如 图 54所示。连接在 

VCC2 和 VEE2 引脚之间的电阻分压器用于调整输出侧 UVLO 阈值 
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图 55 使用双极电源驱动 SiC MOSFET 的可调 UVLO 器件电路示例 

当使用双极电源电压驱动开关时，应在连接到 VCC2 和 VEE2 引脚的两个电容之间建立虚拟地，如 图 55 所示。

连接在 VCC2 和虚拟地之间的电阻分压器用于调整输出侧UVLO阈值。 

 

9.2 电源建议 

1ED314x 栅极驱动器支持输入和输出侧的宽范围供电电压。这些设备可以在输出侧采用单极和双极电源电压运

行，以确保应用中的可靠和安全运行。 

为确保栅极驱动器正常工作，需要在电源引脚上放置合适的去耦电容。在输入侧，建议在VCC1引脚和GND1引

脚之间放置一个 100 nF 的低 ESR 表面贴装多层陶瓷电容。该电容应尽可能靠近引脚放置。 

输出侧的去耦电容除了可以隔离电源上的任何干扰外，还能储存功率晶体管开关所需的栅极电流。因此，

这些电容的尺寸应适当，以限制功率晶体管开关过程中的压降。使用单极电源时，应在VCC2  引脚和 VEE2 

引脚之间放置一个至少 4.7 µF 的低 ESR 表面贴装多层陶瓷电容，电容大小应靠近引脚。使用双极电源时， 

建议在 VCC2 引脚和虚拟地（功率晶体管的源极或发射极电位）之间或 GND2 引脚（如果适用） 之间使用至

少 4.7 µF 的陶瓷电容。同样，建议在 VEE2引脚和虚拟地或 GND2引脚之间使用一个 4.7 µF 的电容 。根据功率

晶体管的栅极电荷以及峰值源极电流和漏极电流，可能需要更大的电容来限制功率晶体管开关过程中的压

降。最后，建议在VCC2 和 VEE2引脚之间使用一个 100 nF的去耦电容，以确保它们之间的短路径能够去耦任

何高频噪声。 

选择电容器时，重要的是要考虑陶瓷电容器相对于所施加的直流电压的电容下降。 
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9.3  IN+ 和 IN-用法 

反相(IN- ) 和非反相 ( IN+ ) 输入引脚提供了多种可能性来连接 PWM 输入和逻辑信号，以满足各种控制和保护用途。 
 

 

图 56 IN+和IN-的使用 

除了使用带有差分信号 (A)（ VCC1和GND1电平）的两个输入之外，仅使用一个输入信号进行实际开关控制，
第二个输入可用于诸如启用 (B)、关断 (C) 或联锁 (D) 等功能。 

 
A) 差分信号 

在 IN+ 和 IN- 上施加逻辑电平差分信号，VCC1 引脚为正电平 ， GND1 引脚为负电平， 可以改善共模噪声抑制。
然而，需要注意的是，输入引脚 IN+ 和 IN-本质上并非真正的差分信号，这些引脚上的信号以输入地 GND1 为参
考。 

B) 使能 

使用IN+引脚作为使能信号， IN-引脚则通过反相逻辑输入信号控制输出 PWM。这样，该使能信号便可在完整
逆变器的各个栅极驱动器 IC 之间共享，从而通过单个控制信号启动运行。 

C) 关机 

使用IN-引脚作为关断信号， IN+引脚则通过同相逻辑输入信号控制输出 PWM。这样，关断信号便可在完整逆变
器的各个栅极驱动器 IC 之间共享，从而通过单个控制信号中断操作。 

D) 联锁 

半桥配置中经常使用联锁来避免高压直流母线电源的直通电流。将顶部和底部驱动器 IC 的以下输入信号引脚连
接在一起可同时抑制两个通道的静态开启： 
• 顶部栅极驱动器的非反相输入（ IN+ ）与底部驱动器的反相输入（ IN- ） 
• 底部栅极驱动器的非反相输入（ IN+ ）与顶部驱动器的反相输入（ IN- ） 

 
然而，栅极驱动器和功率开关的动态开关特性仍然可能导致短时直通。为了避免电源开关的开启时间重
叠，建议对微控制器的 PWM 生成进行适当的死区时间设置。 
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9.4 栅极电阻的选择 

栅极电阻是栅极驱动电路中的关键元件。栅极电阻限制栅极驱动器的拉电流和灌电流，从而控制开启和关闭操
作期间相关功率晶体管的开关速度。因此，仔细选择合适的栅极电阻是设计过程中至关重要的考虑因素。选择
栅极电阻时需要考虑的一些重要因素包括： 
• 优化开关损耗 
• 限制关断时功率晶体管漏源电压或集电极发射极电压的过冲和振荡 
• 限制导通期间漏极电流或集电极电流的过冲和振荡 
• 抑制栅极环路中的寄生电感和电容引起的栅极源极或栅极发射极电压的振荡 
作为栅极驱动器选择的起点，可以使用功率晶体管数据表中用于表征导通和关断损耗的栅极电阻。电源条件很
少与功率晶体管数据表中使用的电源条件相同。因此，需要应用功率晶体管数据表的值作为优化最终栅极电阻
的起点。这里提出的方法对于实际应用和功率晶体管数据表使用相同的峰值栅极电流值。 
根据功率晶体管数据表，峰值栅极电流等于： 
 

 
解该方程中的RG可得出： 

 
该方法为栅极电阻的选择提供了一个起点。需要进行进一步评估（例如 EMI 测量）来确定栅极电阻的最终选
择，因为它们必须进行调整以适应电路电感、裕度和允许的 dV/dt 瞬变。 
在确定栅极电阻元件的尺寸时，必须考虑由于功率晶体管的开关而导致的这些电阻中的平均功率耗散（如第 
9.5.2 章所述），以及元件的脉冲功率能力。 

 

9.5 功耗估算 

9.5.1 栅极驱动器 

栅极驱动器输入侧损耗主要由静态损耗决定，其计算公式如下： 

 

栅极驱动器的输出侧损耗包括标称开关频率和无负载时的静态电流损耗PQ2 、拉电流损耗Psource和灌电流损

耗Psink ： 
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输出侧的静态损耗P Q2可按下式计算： 

 
开通损耗 Psource 和关断损耗 Psink可以通过使用栅极驱动器输出级内部电阻 RDSON,H 或 RDSON,L 、外部栅极电阻 RG,ext 

和功率晶体管内部栅极电阻 RG, int  之间的电阻分压 ，以及应用相关的栅极电荷 QG、总栅极驱动电压 VVCC2 - VVEE2

和开关频率 fsw 来估算 ： 
 

 
此外，栅极驱动器周围的外部组件会使 IC 发热。仅计算损耗和理论结温不足以证明栅极驱动器电路设计是
可行的。需要通过测量进行验证，以避免应用中出现意外的影响。例如，可以通过使用红外摄像机来识别
热点。 

9.5.2 外部栅极电阻 

可以使用由栅极拉电流的路径和灌电流路径中的电阻分压来估算开通栅极电阻 R G,ext,ON 和关断栅极电阻 

RG,ext,OFF 的损耗，如下所示： 

 

9.6 输出UVLO电平调整 

如 第 8.2.2 节 所述 ，输出侧 UVLO 可以设置为所需水平，以增强系统可靠性，尤其是在使用 SiC MOSFET 时。 

图 57 显示了 UVLO 设置的示例。本例中使用双极电源，其中 VVCC2 为 18 V， VVEE2 为 -3 V（参考开尔文源电

位）。 

 

图 57  1ED3145 的 UVLO 电平调整示例 

要设置 UVLO，使得当 VVCC2 超过 16.2 V 时栅极驱动器即可运行 ： 
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选择阻值为 1 kΩ的电阻 R1 会导致 R2的阻值为 6.8 kΩ 

 

9.7 布局指南 

拥有精心设计的 PCB 布局对于实现栅极驱动器的最佳性能至关重要。从而保证整个电力电子转换器以最佳状
态运行。创建精心设计的 PCB 布局需要对特定关键因素给予一定程度的关注和考虑。使用 1ED314x 栅极驱动
器设计 PCB 布局时应考虑的关键点是： 

• 输入侧的低 ESR、低 ESL 去耦电容必须靠近VCC1和GND1引脚放置，并与这些引脚连接，以尽可能缩短
去耦环路。同样，输出侧的去耦电容也应靠近VCC2和VEE2引脚放置，并通过短连接与这些引脚连接。 

• 最小化功率晶体管栅极充电和放电电流环路的物理面积至关重要。栅极环路包含具有高 dv/dt 和 di/dt 的走
线，短环路设计可最大限度地减少功率晶体管栅极开启和关闭引起的噪声。此外，短环路设计还可以最大限
度地减少栅极环路的杂散电感并提高开关性能。为了实现短栅极环路，栅极驱动器应位于功率晶体管附近，
而存储高峰值电流能量的去耦电容器应位于靠近栅极驱动器的位置 

• 为了进一步降低栅极环路的杂散电感，可以对栅极环路中的走线使用宽走线。此外，电流的正向路径和返
回路径可以在同一 PCB 层上彼此平行布线，或者在相邻的 PCB 层上彼此重叠，以实现最小的杂散电感 

• 如果是单极电源，栅极驱动器的VEE2引脚应连接到功率晶体管的开尔文源极/发射极引脚（如有）。同样，
如果是双极电源，去耦电容之间的虚拟地或GND2引脚应连接到功率晶体管的开尔文源极/发射极引脚。如果
没有开尔文引脚，则与源极/发射极的连接应尽可能短，以避免功率晶体管的大电流流入栅极环路。 

• 栅极驱动器封装主体下方的区域应保持无任何走线，以确保输入侧和输出侧之间安全隔离的完整性 

• 建议将连接到 IN+ 和 IN- 引脚的栅极驱动器的输入信号远离任何噪声走线。虽然 1ED314x 栅极驱动器带
有集成输入滤波器，可以滤除输入信号上的高频噪声，但可以将时间常数较小的外部 RC 滤波器放置在
靠近这些引脚的位置，以增强滤波效果。此外，建议在输入信号走线下方设置接地层，以屏蔽信号噪
声 

• 对于具有可调 UVLO 的型号 1ED3145，在设计输出侧 UVLO 电路的布局时必须小心谨慎。UVLO 电路的走线
和用于设置 UVLO 的电阻器必须远离功率晶体管开关产生的任何高 dV/dt 和 di/dt。此外，确保栅极环路的
高 dV/dt 和 di/dt 不会耦合到 UVLO 电路中，这一点也至关重要 

• 栅极驱动器 IC 在系统运行过程中会产生功耗，如第 9.5.1 章所述。器件产生的热量主要通过 PCB 散热。建议
最大限度地增加连接到GND1和VEE2引脚的铜箔面积，以便有效地将栅极驱动器的热量散热到 PCB 上。 
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图 58 具有独立输出引脚型号的 PCB 布局示例 

图 58，图 59和图 60展示具有分离输出、 GND2 引脚、带有可调UVLO的栅极驱动器的 PCB 布局示例 

所有配置的更详细布局可在表3列出的评估板设计文件中找到 。 

 

图 59  带 GND2 引脚器件的 PCB 布局示例 
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图 60 带可调 UVLO 的器件的 PCB 布局示例 
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10 相关链接 

 
10 相关链接 

注意： 请考虑所选功率器件绝缘要求和栅极驱动器 IC 功率耗散。 
 

Product group Product name Description 
TRENCHSTOP™ 

IGBT Discrete 
IKWH40N65WR6 650 V, 40 A IGBT with anti-parallel diode in TO-247-3-HCC 

IHW30N160R5 1600 V, 30 A IGBT Discrete with anti-parallel diode in TO-247 

IKW15N120CS7 1200 V IGBT7 S7, 15 A IGBT with anti-parallel diode in TO247 

IKQ75N120CS7 1200 V IGBT7 S7, 75 A IGBT with anti-parallel diode in TO247-3 

CoolSiC™ SiC 
MOSFET Discrete 

IMBF170R1K0M1 1700 V, 1000 mΩ SiC MOSFET in TO-263-7 with extended creepage 

IMZA120R040M1H 1200 V, 40 mΩ SiC MOSFET in TO247-4 package 

IMZA120R014M1H 1200 V, 14 mΩ SiC MOSFET in TO247-4 package 

IMBG120R030M1H 1200 V, 30 mΩ SiC MOSFET in TO-263-7 package 

IMYH200R012M1H 2000 V, 12 mΩ SiC MOSFET in TO-247-PLUS with high creepage and 
clearance 

CoolSiC™ SiC 
MOSFET 
Module 

FS33MR12W1M1H_B11 EasyPACK™ 1B 1200 V, 33 mΩ sixpack module 

FF17MR12W1M1H_B11 EasyDUAL™ 1B 1200 V, 17 mΩ half-bridge module 

FF4MR12W2M1H_B11 EasyDUAL™ 2B 1200 V, 4 mΩ half-bridge module 

F4-17MR12W1M1H_B11 EasyPACK™ 1B 1200 V, 17 mΩ fourpack module 
TRENCHSTOP™ 

IGBT Modules 
F4-100R17N3E4 EconoPACK™ 3 1700 V, 100 A fourpack IGBT module 

F4-200R17N3E4 EconoPACK™ 3 1700 V, 200 A fourpack IGBT module 

FP10R12W1T7_B11 EasyPIM™ 1B 1200 V, 10 A three phase input rectifier PIM IGBT module 

FS100R12W2T7_B11 EasyPACK™ 2B 1200 V, 100 A sixpack IGBT module 

FP150R12KT4_B11 EconoPIM™ 3 1200V three-phase PIM IGBT module 

FS200R12KT4R_B11 EconoPACK™ 3 1200 V, 200 A sixpack IGBT module 

https://www.infineon.com/cms/en/product/power/igbt/igbt-discretes/ikwh40n65wr6/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/igbt/igbt-discretes/ihw30n160r5/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/igbt/igbt-discretes/ikw15n120cs7/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/igbt/igbt-discretes/ikq75n120cs7/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/discretes/imbf170r1k0m1/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/discretes/imza120r040m1h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/discretes/imza120r014m1h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/discretes/imbg120r030m1h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/discretes/imyh200r012m1h/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/modules/fs33mr12w1m1h_b11/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/modules/ff17mr12w1m1h_b11/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/modules/ff4mr12w2m1h_b11/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/silicon-carbide/modules/f4-17mr12w1m1h_b11/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/igbt/igbt-modules/f4-100r17n3e4/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/igbt/igbt-modules/f4-200r17n3e4/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/igbt/igbt-modules/fp10r12w1t7_b11/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/igbt/igbt-modules/fs100r12w2t7_b11/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/igbt/igbt-modules/fp150r12kt4_b11/
https://www.infineon.com/cms/en/product/power/igbt/igbt-modules/fs200r12kt4r_b11/
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11 封装尺寸 
 

 
图61 PG-DSO-8 (150 mil) （塑料双列小外形封装，150 mil） 
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图 62 PG-DSO-8 (150 mil) 推荐封装 
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图 63 PG-LDSO-8 (300 mil) （塑料双列小外形封装，300 mil） 
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图 64 PG-LDSO-8 (300 mil) 推荐封装 
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于 英飞凌 硬件产 品；及 (b) 对于以 二进制 代码
(binary code)形式对外向终端用户分发该软件，
仅得用于英飞凌硬件产品。禁止对本软件进行任
何其他使用、复制、修改、翻译或编译。有关产
品、技术、交货条款和条件以及价格的详细信
息 ， 请 联 系 离 您 最 近 的 英 飞 凌 办 公 室 或 访 问 
https://www.infineon.com。 
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