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AN-8102 
关于在 HVIC 栅极驱动器应用中避免短脉宽问题的建议 
 

1. 介绍 

高压集成电路 (HVIC) 栅极驱动器系列设计用于将 N 沟

道 MOSFET 或 IGBT 最高驱动至 600 V。向高压栅极驱

动 IC 的高侧栅极驱动电路供电的一个最常用方法是自

举式电源。这种自举式电源技术具有简单，且低成本的

优点。然而，占空比受限于自举电容的充电要求，并且

在应用系统中使用极短脉宽时会出现严重的问题。该应

用指南阐述 HVIC 栅极驱动器的特性并提供避免应用中

出现短脉宽问题的建议。 

在如图 1 中所示的 HVIC 栅极驱动器框图中，一个典型

的 HVIC 栅极驱动器包括输入、脉冲发生器、电平位移

器、欠压锁定 (UVLO)、控制锁存器、和驱动器电路。

HVIC 栅极驱动器 IC 采用自举方式控制 MOSFET 和 

IGBT。通过在 HVIC 外部添加自举电路，可由信号电源

为高侧充电。这种“悬浮式电源”适合提供栅极驱动电

路，从而直接驱动工作电压最高为干线电压的高侧开

关。自举电源的基本应用电路，如图 2 所示，包括自举

二极管 (D1) 和电容 (C1)。 
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图 1. 高压栅极驱动器 IC 框图 
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图 2. FAN7190 的典型应用电路 
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2. 运行模式和避免潜在的应用问题  

本节讨论三种运行状况：正常运行、输出缺失运行、异

常运行。 
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图 3. HVIC 栅极驱动器 IC 的评估电路 

锁存器开启可以保持输出高电平状态，即使输入为低电

平时也是如此。当 HO 和 LO 同时开启时，这种状况会

导致击穿。这种故障模式是最坏的情况，在“异常输出

运行状况”章节讨论。 

2.1. 正常输出运行状况 

如图 4 所示，置位和重置脉冲是由脉冲发生器根据输入

边缘生成的，原因是 R1 和 R2 的功耗在 VB 为 600 V 时

应该很大。这就是为何通过短脉冲置位和重置来减少 

R1 和 R2 的功耗、功散和大小的原因。 
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图 4. 正常运行模拟结果 

通过低电压电路和高电压电路之间的电平位移器电路提

供置位和重置信号，从而实现锁存（控制锁存器）电路

的置位和重置。 

控制锁存器电路根据置位和重置脉冲信号保持输出状

态。控制锁存器电路导通和关闭电路，生成输出。这种

复杂电路造成输入和输出之间的传输延迟。 

2.2. 输出缺失运行状况 

输出缺失意味着即使向 HIN 提供输入信号，也不会生成 

HO。尽管脉冲发生器根据输入信号同时生成  SET 和 

RESET 脉冲，由控制锁存器电路重建的信号太短且由 

RRS 锁存输出电路中的寄生RC滤波器滤波。控制锁存

器输出信号不会被传输到下一个驱动器电路，如图 5 所

示。 
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图 5. 输出缺失运行模拟结果 

输出缺失范围是 30 ns 到 50 ns（25°C 时）。随着温度

上升，输出缺失范围扩大到大约 58 ns，如图 7 所示。

出现输出缺失运行状况时的短脉宽也根据温度发生变

化，如图 7 所示。 

当向输入引脚提供 39 ns 和 58 ns 之间的输入脉宽时，输

入为低电平。 

 

图 6. 无输出运行波形 
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图 7. 根据温度变化的无输出范围 
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2.3. 异常输出运行状况 

当 19 ns 与 37 ns 之间的输入脉宽极短时，HVIC 输出显

示锁存开启。 
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图 8. 异常运行模拟结果 

当输入脉宽极短时，脉冲发生器不会生成  RESET 脉

冲，但会生成 SET 脉冲。 

在脉宽极短情况下，输入下降沿是由内部寄生电路滤波

的；HVIC 输出显示锁存开启，如图 8 和图 9 所示。 

25°C 时的 24 ns 脉宽导致异常输出状况，如图 9 所示。

输出由下一个输入脉冲关断。大约 24 ns 的脉宽是异常

输出运行状况的边界线。 

 

图 9. 异常输出运行波形 

在半桥式拓扑中，若同时导通 HO 和 LO 可能出现短路

状况，进而导致击穿。在所有关键任务设计中都应该考

虑这种故障模式。短脉宽异常状况根据温度变化，如图 

10 所示。由于 RC 滤波器常量在内部 MOSFET 的 RON 

根据温度增大时会发生改变，推荐使用最小短脉宽，从

而避免发生故障。 
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图 10. 根据温度变化的异常输出范围 

最小短脉宽大约为 60 ns（-40 至 125°C 时）。若考虑器

件容差而保留 40% 的裕量，则推荐的最小脉宽如下： 

 最小脉宽：125°C 时 54.5 ns x 1.4 倍 =约 77 ns。 

 推荐的最小脉宽是 77 ns（-40 至 125°C 时）。 

3. 异步栅极控制问题 

在一些应用中，外部电路可能会生成不需要的短脉冲，

从而导致 HVIC 出现潜在的故障模式。 

如果 PWM 信号源是自激发生器（如电压控制 PWM 或

类似概念），如图 11 所示，HIN 在 PWM 周期的特定

时间可能是短脉冲，如图 12 所示。 

外部 AND 栅极可能导致上升沿和下降沿都出现短脉

冲，原因是使能信号未与 PWM 信号同步。在这种情况

下，该解决方案通过具有同步导通/关断特性的内部硬件

的 MCU 生成 PWM。 
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图 11. 异步栅极控制示意图 
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图 12. 显示短脉冲的时序图 

由于即使在使用具有内置使能引脚的栅极驱动器产品时

也会出现这个问题，应在改变使能引脚的状态前关断 

PWM。 
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4. 结论 

该应用指南讨论 HVIC 栅极驱动器的运行和潜在故障模

式。推荐采用最小脉宽，以避免发生异常状况。 
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图 13. 短脉宽测试电路和脉宽波形 

短脉宽测试电路和脉宽波形如图 13 所示。图 14 中的时

序图显示 25°C 至 125°C 温度范围内的锁存开启和输出

缺失范围。 
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图 14. 时序图输入与输出 

正常输出信号出现在 60 ns（125°C 时）。考虑最坏情况

并为最小脉宽提供  40% 裕量。最小脉宽：125°C 时 

54.5 ns x 1.4 倍 =约 77 ns。 

解决最小短脉宽问题的最佳解决方案取决于每个应用的

要求。由于内部电路和布局不同，每个 HVIC 最小脉宽

限制也不同。 

例如，如果 HVIC 具有半桥式结构及一个输入（比如 

FAN7393），推荐的最小短脉宽应该是比死区时间长 

30%。在这种情况下，在超过数据表中指定的死区时间

后（参见表 1）可认为是有效短脉宽。 

表 1. 最小短脉宽 

功能 
推荐最小短脉宽 

输入通道 输出通道 拓扑 

1 1 仅高侧 77 ns 

2 2 半桥 2 x DT 

2 2 
高侧和低侧、

双通道高侧  
77 ns 

6 6 三相半桥 2ⅹDT 

1 2 半桥 2ⅹDT 

注意： 

1. DT 是数据表中指定的典型值说明的死区时间。 

2. 推荐的最小短脉宽反映了对温度的依赖性以及设置的和真

实的死区时间之间的差异。 

3. 某些 HVIC 内置有先进的输入滤波器，可防止出现与短脉

冲输入有关的潜在故障模式。 

另外，根据实验结果和模拟判断，较低的 VCC 电平，如 

12 V，会增加短脉宽锁存现象的可能性。因此，较高的 

VCC 电平，如 15 V 或超过 15 V，可以增大内部 RESET 

脉冲的幅度，从而规避这种现象。 

有关更多详情，请参见对应的 HVIC 数据表。最小脉冲

时间取决于内部寄生 RC 时间常量。 
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