
ZH639G0 

                                          60V 三相半桥栅极驱动器 

特性 描述 

⚫ 驱动三相 N 沟道 MOS 或 IGBT 

⚫ 高边悬浮自举电源设计，耐压 60V 

⚫ 集成自举二极管 

⚫ 集成拉灌平衡电路，与功率管栅极之间无需

电阻和二极管 

⚫ 电流能力 3A 

⚫ 最高工作频率 500kHz 

⚫ 逻辑输入电平兼容 3.3V / 5V 

⚫ 高边欠压保护功能 

⚫ 依负载自适应死区控制电路 

⚫ 封装形式：QFN24 

ZH639G0 是用于功率 MOSFET 和 IGBT

的高速半桥栅极驱动器。浮动沟道可用于驱动高

边配置的 N 沟道功率 MOSFET 或 IGBT，其工

作电压 60V。 

ZH639G0 集成三路高边和三路低边施密特

输入，三路带有内部自适应死区时间的输出通

道，以避免交叉传导。输出模块集成了拉灌平衡

电路，可调节 EMI。高低边的输出由输入独立控

制，高边设置了欠压保护功能。 

24 脚封装设置了独立的功率 GND 和逻辑

GND 引脚，方便 PCB 走线，减少干扰。 

  

应用范围 

⚫ 电机驱动 

封装 

QFN24 
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功能框图 
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引脚定义 

QFN24 
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引脚名称 引脚序号 类型 功能描述 

HIN1、HIN2、HIN3 22、23、24 Input 高边逻辑输入控制信号 

LIN1、LIN2、LIN3 1、2、3 Input 低边逻辑输入控制信号 

COM、LSS 5、6 Ground 芯片地 

VCC 4 Power 芯片电源 

LO3、LO2、LO1 9、10、11 Output 低边功率输出端 

HS3、HS2、HS1 12、15、18 Output 高边悬浮地 

HO3、HO2、HO1 13、16、19 Output 高边功率输出端 

HB3、HB2、HB1 14、17、20 Power 高边悬浮电源 

 

订购信息 

全称 封装 包装 包装数量 

ZH639G0NU QFN24 Reel 4000 
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电气特性 

极限参数 

符号 参数名称 测试条件 最小值 最大值 单位 

HBx 高边悬浮电源 – -0.3 70 V 

HSx 高边悬浮地 – -5 60 V 

  1us -10 60 V 

HBx-HSx 悬浮轨电压 – -0.3 15 V 

HOx 高边输出 – HS – 0.3 HB + 0.3 V 

LOx 低边输出 – –0.3 VCC + 0.3 V 

VCC 12V 电源 – –0.3 15 V 

HINx 高通道逻辑信号输入电平 – –0.3 6 V 

LINx 低通道逻辑信号输入电平 – –0.3 6 V 

TA 环境温度  –40 150 °C 

Tstg 储存温度  –55 200 °C 

 

ESD 

符号 参数名称 测试条件 典型值 单位 

VESD 静电放电 人体放电模式 (HBM) ±2000 V 

  HSx 引脚对 GND 打负电 1000 V 

 

推荐工作条件 

符号 参数名称 最小值 最大值 单位 

VHBx 高边悬浮电源绝对电压 VS + VCC-1.5 VS + VCC V 

VHSx 高边悬浮电源偏置电压 –5 60 V 

VHOx 高边悬浮输出电压 VHSx VHBx V 

VCC 供电电压 9 12 V 

VLOx 低边输出电压 0 VCC V 

VINx 逻辑输入电压 (HINx & LINx) 0 5 V 

TA 环境温度 –40 125 °C 
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电气特性参数 

（如无特殊注明，测试条件为 25°C，VM=12V） 

符号 参数名称 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

电源部分 

VVHBR HBx 上升阈值 VHBRx = VHBx – VHSx  2.8  V 

VVHBF HBx 下降阈值   1.6  V 

VVHBH HBx 阈值迟滞   1.2  V 

IQ-VCC 静态电流 
HINx = LINx = 0， 

VSx=0 

 2.2  mA 

  HINx=1，LINx=0  2.16  mA 

  HINx=0，LINx=1  2.33  mA 

IBL 自举电源漏电流 HBx = HSx = 60V   50 uA 

  150°C   150 uA 

IOP 动态工作电流 
互补 25kHz，50%， 

PWM，无负载 

 2.2  mA 

输入部分 

VIH 高电平输入阈值电压  2.2   V 

VIL 低电平输入阈值电压    0.7 V 

VIN-Hys 输入引脚阈值电压迟滞  1.5   V 

RIN 输入引脚下拉电阻   200  kΩ 

输出部分 

IHPU 高边上拉电流 HOx=HSx，HINx=1  4  A 

IHPD 高边下拉电流 HOx=HBx，HINx=0  4  A 

IHPDST 高边强下拉电流 
HINx=0， 

HOx=HSx+5V 
 2  A 

ILPU 低边上拉电流 LOx=0，LINx=1  4  A 

ILPD 低边下拉电流 LOx=VCC，LINx=0  4  A 

IHPDST 低边强下拉电流 
LINx=0， 

LOx=LSS+5V 
 2  A 

RHPD HO 输出强下拉电阻 
HOx=HSx+100mV， 

HINx=0 

 1.1  Ω 

RLPD LO 输出强上拉电阻 LOx=100mV，LINx=0  1.3  Ω 

动态参数 

tPDLH 开通传输延时时间   50  ns 

tPDHL 关断传输延时时间   50  ns 

tPDRM 低到高传输延时匹配时间    30 ns 

tPDFM 高到低传输延时匹配时间    30 ns 

tRISE 输出上升时间 10% ~ 90%, CL = 10nF  60  ns 

tFALL 输出下降时间 10% ~ 90%, CL = 10nF  60  ns 

DT 死区时间 CL = 1nF  30  ns 
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开关特性图 
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高边输出 HOx 开关时间波形图 低边输出 LOx 开关时间波形图 
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死区时间波形图  
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电平转换 

电平转换电路是从高边输入（HINx）到高压侧驱动（HOx）的接口，该驱动以开关节点 (HSx) 为基

准。允许控制以 HSx 引脚为基准的 HOx 输出，并提供与低压侧输入的低延迟匹配。 

传统的电平转换电路采用“脉冲生成加锁存”的驱动方式（下图），驱动信号先经过脉冲生成器在上

升沿和下降沿产生两个短脉冲，短脉冲被传送到高轨，再经过 RS 触发器恢复为一个驱动信号。此方案容

易在干扰下产生 RS 触发器误动作或漏动作，且故障发生后系统无法辨别，无法矫正。 

 

传统电平转换方案 

ZH639G0 采用实时差分式电平转换器实现了电平转换，避免了由于高速 dv/dt 以及 RS 触发器造成

的误触发，误导通，误关断。同时系统最高频率可以得到提升。在较强的干扰下始终保持正确逻辑的输

出。 

 

ZH639G0 电平转换方案 

自适应死区时间 

在不同的负载功率管，以及不同的工作电压，工作温度下，栅极电压上升和下降的时间会发生变化。

传统的死区生成方式为固定死区时间，并不能适应这种参数的变化，轻负载时浪费较多的死区空间，造成

输出波形失真，重负载时有可能死区时间不足，造成上下管串通。ZH639G0 使用了基于反馈的自适应死

区控制。驱动芯片在上管关断的过程中，始终监控上管的完成情况，当关断完全完成后，通知下管的驱动
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信号，可以导通。同样，驱动芯片在下管关断的过程中，始终监控上管的完成情况，当关断完全完成后，

通知上管的驱动信号，可以导通。这样设计可以在保证安全的情况下，尽量减少死区的宽度。 

 

自适应死区时间 

驱动能力 

传统的驱动电路采用电压输出，外置电阻限流，二极管导流的方式（下图）。采用电阻限流是为了减

缓功率管导通时的 dv/dt 和 di/dt，改善 EMI，同时避免电压电流剧烈变化对系统产生干扰，甚至误动作。

采用二极管导流是为了保证功率管关断时，栅极具有低阻抗的下拉能力，防止功率管栅极被电容 Cgd 耦

合而误导通。 

 

 

 

传统驱动电路  两级驱动电路 

ZH639G0 采用限流输出，同时关断电路采用两级驱动，第一级驱动保证合适的关断 dv/dt 和 di/dt，

第二级驱动保证在完全关断状态下的低阻抗。用户无需外接电阻、二极管，亦可以保证完整的工作状态。 

根据 IHPU，IHPD，ILPU，ILPD以及被驱动的功率管的 Cgd 或 Qgd 的大小，可以计算出系统运行中的 HS

节点的上升斜率，下降斜率，上升时间和下降时间。公式为 dv/dt = I/Cgd，以及 dt = Qgd/I。 

对于一个 100A 的 MOS 管，Qgd 约等于 40nC，可以计算出上升时间和下降时间约为 14ns。 
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启动和欠压保护 

高边集成了欠压保护电路，该电路监测自举电压 (HBx-HSx)。当自举电压不足时，高边输出将忽略

输入（HINx）逻辑，一直保持为低(关断功率管)。当自举电容上的电压足够安全开启上驱动管后，HOx 开

始响应 HINx 的逻辑。当高边欠压时，低边可正常工作。 

双 GND 设计 

栅极驱动器用在 MCU 与功率管（MOS 或者 IGBT）之间。工作时栅极电流和功率管的源极漏极电流

都会使系统（PCB）的地（GND）产生波动。影响正常运行。ZH639G0 设计了双 GND（COM 和 LSS）

的封装形式，COM 为逻辑的参考地，与 MCU 的地共电平，保证输入信号 LINx，HINx 逻辑传输不受干

扰。LSS 代表低边源极（Low Side Source），与功率管的低边源极相连，保证栅极电流有一个最小的驱

动通路。PCB 设计时建议将底部的散热焊盘与 COM 引脚连接，LSS 与功率地连接。 
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典型应用 

QFN24 

 

逻辑真值表 

输入 输出 

HINx LINx HOx LOx 

L L L L 

L H L H 

H L H L 

H H L L 

Floating Floating L L 
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应用设计 

在电路板布局时，如果不适当考虑，就无法实现高边和低边栅极驱动器的最佳性能。强调以下几点

（以 MOSFET 为例）： 

1、VCC 和 COM 引脚之间以及 HBx 和 HSx 引脚之间的低 ESR / ESL 电容器必须连接放置在芯片

管脚的地方，以支持在外部 MOSFET 开启期间从 VCC 和 HBx 吸取的高峰值电流（下左图 C1）。 

2、为了防止顶部 MOSFET 漏极处出现大电压瞬态，必须在 MOSFET 漏极和接地 (LSS) 之间连接

一个低 ESR 电解电容器和一个优质陶瓷电容器（下左图 C2）。 

3、为了避免开关节点 (HSx) 引脚上出现较大的负瞬态，必须将顶部 MOSFET 源极和底部 MOSFET

漏极 (同步整流器) 之间的寄生电感降至最低。（下右图） 

  

4、接地注意事项： 

4.1 设计接地连接的首要任务是将 MOSFET 栅极充电和放电的峰值电流限制在最小的物理面积内。

这将降低回路电感，并将MOSFET栅极端子上的噪声问题降至最低。栅极驱动器应尽可能靠近MOSFET。 

4.2 第二个考虑因素是高电流路径，包括自举电容器、局部接地参考旁路电容器和低边 MOSFET 体

二极管。自举电容器通过自举二极管（内置）从接地参考 VCC 旁路电容器逐周期充电。充电时间间隔短，

峰值电流高。最小化电路板上的回路长度和面积对于确保可靠运行非常重要。 
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封装尺寸 

QFN24 
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修改历史 

版本 修改日期 修改内容 

V0.1 2024.10.12 Preliminary Datasheet 

V1.0 2024.10.15 

数据手册中的 VDD 全部修改为 VCC。PIN5 改成 VCC，散热焊盘改成

COM。EC 表中加入 IQ-VM 和 Ivmcu 参数。删除 IQ-VCC。极限参数中加入

VM 的描述。 

V1.1 2025.03.11 修改为和 ZH639D0 产品 PIN2PIN 的版本，耐压 60V。 

V1.2 2025.09.11 修改一些错误。 

 


