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IVCR1401 35V 4A SiC 和 IGBT 8-引脚集成负压偏置驱动器 

1.  特性 

• 4A 峰值拉、灌电流 

• 高达 35V  VCC 宽范围供电 

• 内部集成 3.5V 负压偏置 

• 低侧栅极驱动，也适用于自举高侧栅极驱动 

• 可调正栅极驱动电压 UVLO 和固定负栅极驱动电

压 UVLO 

• 退饱和短路保护，带内部消隐时间 

• UVLO 或 OCP /FAULT 故障报警输出 

• 5V/10mA 供电输出，供如数字隔离器等 

• TTL 和 CMOS 兼容输入  

• SOIC-8，带可选热焊盘，用于高频和高功率场合 

• 内置去干扰滤波器，低传播延迟，典型 45ns 延

迟 

 

2. 应用场合 

• EV 车载充电器 

• EV/HEV 逆变及充电站 

• PV 升压及逆变器 

• UPS 

• AC/DC 及 DC/DC 变换器 

 

3. 描述 

IVCR1401 是一款 4A 单通道高速智能驱动器，

能够高效，安全地驱动 SiC MOSFET 和 IGBT。

带有负压的驱动可以在高 dv / dt 下，提高抗米勒

效应的噪声抑制能力。退饱和检测可提供有效的

短路保护，并降低电源设备和系统元件损坏的风

险。内置固定的 200ns 消隐时间，以防止因开关

沿电流尖峰和噪声而过早被触发过流保护。可调

节的正栅极驱动电压 UVLO 保护和固定的负偏置

UVLO 保护可确保可靠的栅极工作电压。当发生

UVLO 或过电流时，故障信号/FAULT 变低电平

并向系统发出警报。具有可选的热焊盘，低传播

延迟和失配的驱动，使 SiC MOSFET 能够以数

百 kHz 的频率开关。集成的负压生成和 5V 参考

输出可最大程度地减少外部组件数量。它是工业

界首款采用 8 引脚封装上，集成负压驱动、退饱

和及可调节 UVLO 的 SiC MOSFET 和 IGBT 驱

动器。 

 

器件信息 

PART 
NUMBER 

PACKAGE PACKING 

IVCR1401DR SOIC-8 Tape and Reel 

IVCR1401D SOIC-8 Tube 

IVCR1401DPR SOIC-8 (EP) Tape and Reel 

IVCR1401DP SOIC-8 (EP) Tube 
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4 引脚配置及功能 

 
引脚 名称 I/O 描述 

1 IN I 逻辑输入 

2 5VREF O 5V / 10mA 输出，用于外部电路 

3 /FAULT O 集电极开路故障输出，检测到过电流或 UVLO 时拉低。 外部上拉电

阻可用于 UVLO 阈值调节。 

4 DESAT I 退饱和检测输入 

5 VCC P 供电电压 

6 OUT O 栅极驱动器输出 

7 GND G 地 

8 NEG O 负压输出 

 Exposed pad  底部热焊盘通常在 PCB 布局上与 GND 相连。 

仅 SOIC-8 (EP) 有 
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5. 技术指标 

5.1  绝对最大额定值 

在室温范围内（除非另有说明） (1) 

 最小                  最大 单位 

VCC             供电电压(相对于地) -0.3                     35 V 

VOUT          栅级驱动输出电压 -0.3             VCC+0.3 V 

IOUTH          栅级驱动输出的灌电流 (脉冲宽度为 10us 以及 0.2% 占空比)                            6.6 A 

IOUTL           栅级驱动输出的拉电流 (脉冲宽度为 10us 以及 0.2% 占空比)                            6.6 A 

VIN             信号输入电压  -5.0                     20 V 

I5VREF               5VREF 输出电流                             25 mA 

VDESAT        DESAT 电压 -0.3             VCC+0.3         V 

VNEG            NEG 电压 OUT-5.0      VCC+0.3         V 

TJ                结温 -40                   150 °C 

TSTG            存储温度 -65                   150 °C 

(1) 如果运行超出“绝对最大额定值”中列出的范围，可能会对器件造成永久性损坏。 长时间处在绝对最大额定值条件下

可能会影响器件的可靠性。  

 

5.2   防静电等级 

  值 单位 

V(ESD)   静电 

            放电 

人体模型 (HBM)， ANSI/ESDA/JEDEC JS-001(1) +/-2000    V 

带电器件模型 (CDM)， JEDEC 规格 JESD22-C101(2) +/-500 

(1) JEDEC 文件 JEP155 规定，500V HBM 允许通过标准 ESD 控制过程进行安全制造。 

(2) JEDEC 文件 JEP157 规定，250V CDM 允许通过标准 ESD 控制过程进行安全制造。 

 

5.3  推荐工作条件 

 最小                  最大 单位 

VCC                供电电压(相对于地) 19                      25 V 

VIN                信号输入电压   0                      15 V 

VDESAT           DESAT 电压   0                      VCC         V 

TAMB              环境温度 -40                     125 °C 

 

5.4  热阻信息 

 IVCR1401D IVCR1401DP 单位 

RθJA             结-环境 112 39 °C/W 

RθJB             结-PCB 53 11 °C/W 

RθJP             结-热焊盘  5.1 °C/W 
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5.5  电气特性 

     除非特别说明, VCC = 25 V, TA = –40°C 到 125°C, 从VCC到GND有1μF的旁路电容, f = 100 kHz.   

在25°C 环境下，在指定的管脚上，电流正向为输入，负向为输出。 

          参数 测试条件 最小         典型       最大 单位 

偏置电流 

ICCq              静态电流 IN=0V                             1.44          3 mA 

Tst              负压建立时间 CN = 1uF, VCN >2V 
                  VCN =3.5V 

                    10 
                    28 

us 

UVLO 

VON            欠压阈值 

VOFF            

调压电阻  Rft = 1.3kΩ
（1）                           

  

18 
17 

V 
调压电阻  Rft = 6kΩ 

 

15.8      16.8 
13.8         14.8 

调压电阻  Rft = 20kΩ
（1） 13.9 

13.1 

VN             负压阈值                            1.6                      V 

5VREF 拉电流 10mA 4.7            5.0          5.35 V 

输入 

VINH           输入上升阈值  1.6          1.86           2.1 V 

VINL           输入下降阈值  1.2          1.48           1.7 V 

VINHYS        输入 滞回                    0.4 V 

VINNS         负压输入  -5                                     V 

输出( OUT 和 NEG) 

IO 
（1）        拉灌电流峰值 CLOAD =0.22uF,  

外部限流电阻, 1kHz 开关频率  
4.0 A 

VOH           输出高电平 IOUTH = -100mA VDD-0.3   VDD-0.13         V 

VOL           输出低电压 IOUTL = 100mA                   0.08         0.2           V 

ROH           输出上拉电阻            1.3              3                  Ω 

ROL           输出下拉电阻                    0.8              2 Ω 

VNEG               NEG 负压 IN=0V -4              -3.5 V 

/FAULT 

IFAULT         Fault 拉电流                    10 mA 

TFAULT        Fault 脉冲宽度                    10 us 

DESAT 

IDESATL       拉电流 

IDESATH       灌电流 

                   5.6 
                  1.0 mA 

Vth             DESAT 阈值  8.8            9.54        10.6 V 

Tblk            消隐时间  160            200         250 ns 

时序 

TDff          下降延迟 

TDrr          上升延迟 

Cload = 1.8nF 30        45        80             
30        45        80             ns 

Tf             下降时间 

Tr             上升时间 

Cload = 1.8nF 6         13        20  
6        13       20   ns 

（1）通过设计和特性确定，而不是 100%在生产中测试确定。 
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6 典型特征 

 

  

图 1. 静态电流 IDDq vs VDD                                            图 2. 静态电流 IDDq vs 温度 

 

  

图 3. 工作电流 IDD vs VDD                                                  图 4. UVLO vs 温度 

  
图 5. 输入阈值电压 vs VDD                                                图 6. 输入阈值电压 vs 温度 
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图 7. 传播延迟 vs VDD                                                    图 8. 传播延迟 vs 温度 

 

  

图 9. 上升时间和下降时间 vs VDD                                图 10. 上升时间和下降时间 vs 温度 
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7 详细说明 

IVCR1401 驱动器代表了瞻芯电子的单通道低侧高速栅极驱动器前沿开发技术。它具有内置的负压生

成，退饱和/短路保护以及 UVLO 设置。该驱动器提供了同类最佳的特性以及最紧凑，最可靠的 SiC 

MOSFET 栅极驱动控制。它是首款采用 SOIC-8 封装并具备所有必要 SiC MOSFET 栅极驱动功能的

工业驱动器。  

 

功能框图 
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7.1  输入 

IN 是同相逻辑栅极驱动器输入。该引脚具有弱下拉电阻。输入为 TTL和 CMOS 兼容逻辑电平，最大

输入容差为 20V。  

 

7.2  输出 

IVCR1401具有4A的图腾柱式输出级。在电源开关导通过程的米勒平台区域，它会提供高峰值的灌电

流。强大的拉电流能力导致驱动器输出级的下拉阻抗非常低，从而提高了抗寄生米勒导通效应的能力，

尤其是在使用低栅极电荷Si MOSFET或新兴的宽禁带SiC MOSFET的情况下。 
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7.3  负压产生 

启动时，NEG输出被拉至GND，并为电流源提供大电流路径，从而通过OUT引脚为外部负压电容CN

（典型值为1uF）充电。可以在不到10us的时间内将电容充电至2.0V以上。在电容电压VCN充满电之

前，不管IN的逻辑电平，/FAULT保持低电平/有效。负压建立后，NEG引脚和/FAULT引脚均被释放，

并且OUT开始跟随输入信号IN。内置的负压调节器可将负压调节至-3.5V以正常运行，而与PWM频率

和占空比无关。之后，栅极驱动信号NEG在VCC-3.5V和-3.5V之间进行切换。  

 

7.4  欠压保护和设置 

驱动器监测所有内部和外部偏置以确保运行状况的良好。VCC 由可调节的欠压检测电路监测。如果电

压低于设定值，则驱动器输出关闭（拉低）或保持低电平。/FAULT 的外部上拉电阻用做 VCC UVLO

调压电阻，用于 UVLO 的设置。上拉电阻接 5VREF。启动时，内部电路可以检测到上拉电阻值。基

于电阻值来选择相应的 UVLO 电平。上面的电气规格表提供了设置的详细信息。请注意，该表给出

了 VCC UVLO 阈值，该阈值比栅极电压高 3.5V。 

负压也被监视，其 UVLO 具有固定的 1.5V 负向阈值。电容的负压缺陷可能导致电容电压低于此阈值，

之后 UVLO保护会将 MOSFET 的栅极拉到地。当检测到 UVLO时，/ FAULT 被拉低。 

7.5  退饱和检测 

当发生短路或过电流时，功率器件（SiC MOSFET 或 IGBT）的漏极或集电极电流可能会增加到一个

很高的值，从而使器件退出饱和状态，器件的 Vds / Vce 也会有明显升高。通常钳位到 Id x Rds_on

并带有消隐电容 Cblk 的 DESAT 引脚，现在可以通过内部 1mA 的恒定电流源充电到更高的电压值。

当电压达到典型的 9.5V 阈值时，OUT 和/FAULT 均被拉低。在 OUT 上升沿插入 200ns 的消隐时间，

是以防止 DESAT 保护电路因 Coss 放电而过早触发。为了最大程度地减少内部恒流源的损耗，在主

开关处于断开状态时电流源被关闭。通过选择不同的电容，可以设置关断延迟时间（外部消隐时间）。

消隐时间可以用以下公式计算： 

        Teblk = Cblk ∙Vth / IDESAT 

例如, 如果 Cblk 是 47pF, Teblk = 47pF ∙9.5V / 1mA = 446ns. 

注意 Teblk 已经包括内部 Tblk 200ns 消隐时间。   

对限流的设置，可以使用以下公式， 

    Ilimit = (Vth – R1* IDESAT – VF_D1)/ Rds_on 

其中 R1 为调压电阻，VF_D1是高压二极管正向压降，Rds_on为 SiC MOSFET 估算的结温（例如 175C）

下的导通电阻。 

不同的电源系统通常需要不同的关断时间。优化的关断时间可以最大限度地发挥系统的短路能力，同

时限制 Vds 和 bus电压上的振荡。 
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7.6  故障 

/FAULT 是没有内部上拉电阻的集电极开路输出。当检测到退饱及欠压时，/FAULT 引脚和 OUT 均被

拉低。故障状态消除后，/FAULT 信号将保持低电平 10us。 /FAULT 是自动恢复信号，系统控制器将

需要决定如何响应/ FAULT 信号。下图显示了信号的时序图。 
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7.7  钳位 

当NEG变低时，外部负压电容会被快速充电。这一过程在上电和重启期间发生，也就是在任何故障被

检测到后，/FAULT持续10us低电平将要结束时发生。在上电和重启期间，将监测负压电容上的电压

VCN。一旦电压超过VN UVLO的阈值，NEG就会变为高阻抗，OUT执行正常的栅极驱动控制。 
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8 应用和实现 

IVCR1401是紧凑设计的理想驱动器。它是低侧驱动器。但是，利用内置的负压发生器，该驱动器也

可以用作高侧驱动，而无需使用隔离电源。这样可以使用低成本的自举电路，下图显示了典型的半桥

驱动器应用。 

               

VCC

DESAT

PGNDH

5VREF
Cblk

R1
D1

Digital Isolator

Controller
PWMH

FAULT1

3.3VD

D-GND

5VREF

IN

/FAULT

VDDL

HV BUS

PWML

FAULT2

PGNDL

5VREF

IN

/FAULT

DESAT

GND

OUT

NEG

VCC

DESAT

PGNDL

Cblk

R1
D1

DESAT

GND

OUT

NEG

VDDL

PGNDL

IVCR1401

IVCR1401

+ -
CN

-+
CN

PGNDL

PGNDL

PGNDH

PGNDH

Rft

PGNDH

Rft
PGNDL

 

  

Downloaded From  Oneyac.com

https://www.oneyac.com


Apr 2020, R3                                                                                                                                                                        
                        

11 
 

9 PCB布局 

良好的布局是实现所需电路性能的关键步骤。首先的任务是地的确立。建议将热焊盘与驱动器地相连。

一般规则是，对于位置布置，电容比电阻具有更高的优先级。一个1uF和一个0.1uF的去耦电容应靠

近VCC引脚并连接至驱动器的地。负压电容应靠近OUT和NEG引脚放置。消隐电容也应靠近驱动器。

如果输入信号走线必须通过一些噪声区域，则IN的输入端可能需要一个小的滤波器（时间常数为

10ns）。以下是推荐的布局。  

 

IVCR1401 布局实例 
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10 封装信息 

SOIC-8 (EP) 封装尺寸 
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SOIC-8 封装尺寸 
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5.40

6x1.27

8x0.55

8x2.25

2.40

3.20  

IVCR1401DP 推荐焊盘尺寸 

 

5.40

6x1.27

8x0.55

8x2.25

 

 

IVCR1401D 推荐焊盘尺寸 
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