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最大8 A的汽车级单通道IGBT/MOSFET门极驱动器， 
可提供耐压1200 V的加强绝缘

SID11x2KQ  
SCALE-iDriver产品系列 

本产品已获得专利和/或正在申请专利之中。

产品特色

高度集成，外形紧凑
• 独立的门极开通和关断管脚，可提供8 A峰值驱动电流

• 集成的FluxLink™技术为原方与副方提供可靠绝缘

• 轨到轨输出电压且稳压

• 副方单电源供电

• 适合600 V/650 V/1200 V IGBT和MOSFET功率开关

• 开关频率最高至75 kHz
• 传输延迟时间非常短，仅为260 ns
• ±5 ns传输延迟抖动

• -40 °C至125 °C工作环境温度

• 具有较高的共模瞬态抗扰性

• 采用9.5 mm电气间隙和爬电距离的eSOP封装

先进的保护/安全功能
• 原方和副方欠压保护(UVLO)与故障反馈

• 采用VCESAT监控和故障反馈的短路保护

• 高级软关断(ASSD)

完全符合各项安规要求
• 产品100%进行局部放电测试

• 产品100%进行6 kV RMS 1秒的HIPOT合规性测试

• 加强绝缘符合VDE 0884-10标准

• 通过AEC Q-100汽车级认证1级标准

环保封装
• 无卤素且符合RoHS标准

应用
• 电动汽车动力总成

• 电动汽车车载充电器和充电站

• 高可靠性驱动器和逆变器

图2. eSOP-R16B封装

图1. 典型应用基本原理图

产品描述

SID11x2KQ是采用eSOP封装的单通道IGBT和MOSFET驱动器。该器件利

用Power Integrations创新的固体绝缘FluxLink技术实现了加强绝缘。其

8 A峰值输出驱动电流可直接驱动600 A（典型值）的IGBT和MOSFET，而

无需使用外置推动级。对于超出SID11x2KQ的最大输出电流的门极驱动

要求，可以在外部添加一个放大器（推动级）。稳定的门极正负电压由一

个单绕组隔离电压源提供。

该器件还具有带高级软关断(ASSD)的短路保护(DESAT)、原方和副方欠压

保护(UVLO)功能以及带温度和过程补偿输出阻抗的轨到轨输出等更多功

能，可确保产品即使在严苛的条件下也能安全工作。

控制器信号（PWM和故障）兼容5 V CMOS逻辑电平，使用外部电阻分压

也可将逻辑电平调整到15 V。

产品型谱

产品1 峰值输出驱动电流

SID1132KQ 2.5 A
SID1182KQ 8.0 A
表1. SCALE-iDriver型谱
注释：
1. 封装：eSOP-R16B。
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管脚功能描述

VCC管脚（管脚1）：
该管脚是原方供电电压的连接点。

GND管脚（管脚3-6）：
该管脚是原方接地电位的连接点。所有原方电压均以该管脚为参考点。

IN管脚（管脚7）：
该管脚是逻辑指令信号的输入端。

SO管脚（管脚8）：
该管脚是逻辑故障信号（漏极开路）的输出端。

NC管脚（管脚9）：
该管脚为空脚。要求具有最小PCB焊盘尺寸以供焊接。

VEE管脚（管脚10）：
输出供电电压公用端（连接至IGBT发射极/MOSFET源极）。

VCE管脚（管脚11）：
该管脚是退饱和监控电压的输入连接点。

VGXX管脚（管脚12）：
该管脚是自举和电荷泵的供电电压源端。

GH管脚（管脚13）：
该管脚是驱动器输出端拉电流（开通管脚）的连接点。

VISO管脚（管脚14）：
该管脚是副方供电正电压的输入端。

COM管脚（管脚15）：
该管脚提供副方的参考电位。

GL管脚（管脚16）：
该管脚是驱动器输出端灌电流（关断管脚）的连接点。
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图4. 管脚布局

图3. 功能原理框图
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SCALE-iDriver功能描述

单通道SCALE-iDriver™产品系列适用于驱动耐压在1200 V以内的IGBT
和MOSFET或其他半导体功率开关，并在微控制器与功率半导体开关之

间提供加强绝缘。IN管脚施加的逻辑输入(PWM)指令信号与VCC管脚提

供的原方供电电压，均以GND管脚为参考点。功率器件和SCALE-iDriver
的工作状态通过SO管脚监控。

PMW指令信号通过FluxLink绝缘技术从原方(IN)传输至副方。GH管脚在

开通过程中提供正门极电压并对半导体门极充电。GL管脚在关断过程中

提供负电压并对门极放电。

短路保护通过利用VCE管脚监控IGBT的退饱和现象来实现。SCALE-
iDriver检测到短路时，通过高级软关断(ASSD)技术来激活半导体的关断

过程。

电源

SID11x2KQ需要使用两个电源。其中一个是原方电源(VVCC)，为原方逻

辑电路以及与副方（绝缘）的通信供电。另一个供电电压用于副方，在

VISO管脚与COM管脚之间施加电压VTOT。VTOT需要与原方绝缘，并且至

少具有与SCALE-iDriver相同的绝缘能力。VTOT与原方或任何其他副方的

电容耦合必须非常低。正门极-发射极电压由VVISO提供，该电压在内部生

成并稳定至15 V（典型值），以VEE管脚为参考点。负门极-发射极电压

由VVEE提供，以COM管脚为参考点。由于VEE管脚提供的电流能力有

限，任何额外负载需要连接在VISO与COM管脚之间，VISO与VEE管脚之

间或者VEE与COM管脚之间不允许连接任何额外负载。

输入和故障逻辑（原方）

输入(IN)和输出(SO)可直接采用5 V CMOS逻辑。如果控制器与SCALE-
iDriver的实际距离较大，或者如果要求采用不同的逻辑电平，则可以使

用图5中的电阻分压或图13和14中的施密特触发器。这两种方案都可以根

据需要调整逻辑电平，也能提高驱动器的抗干扰性。

门极驱动器指令从IN管脚传输至GH和GL管脚，传输延迟分别为tP(LH)和

tP(HL)。

在正常工作期间，如果检测不到故障，SO管脚保持高阻抗（开路）。有

故障时 S O管脚连接至G N D。只要 V V C C电压（原方）保持低于

UVLOVCC，SO管脚就保持低电平，传输延迟可以忽略不计。如果检测到

退饱和（存在短路），或者供电电压VVISO和VVEE（在副方）分别降到

UVLOVISO和UVLOVEE以下，SO状态在经过延迟时间tFAULT后变低，该状态

会保持一段时间，定义为tSO。一旦发生故障，驱动器就进入关断状态

（GL管脚连接至COM）。在tSO期间，来自IN管脚的指令信号将不会被执

行。需要重新给驱动器一个开通指令的上升沿，驱动器才会再次开通。

SO管脚电流表示为ISO；低电平状态下的电压表示为VSO(FAULT)。

输出（副方）

功率半导体开关的门极可通过GH和GL管脚连接至SCALE-iDriver输出

端，这需要使用两个不同的电阻值。开通门极电阻RGON需要连接至GH管
脚，关断门极电阻RGOFF需要连接至GL管脚。如果两个门极电阻的值相

同，则GL和GH管脚可以连接在一起。注：SCALE-iDriver数据手册将RGH

和RGL值定义为分别连接至GH和GL管脚各自的总阻抗。请注意，大部分

功率半导体数据手册都规定了已集成到功率半导体开关的内部门极电阻

RGINT。除RGINT外，外部电阻RGON和RGOFF的值要按照满足应用所需的门极

电流的要求来设置。因此，RGH是RGON与RGINT之和，如图9和图10所示。

请关注外部门极电阻的功耗和所需的峰值电流。

SID1182KQ的GH管脚输出电流源(IGH)在开通期间能够提供7.3 A的峰值

电流，GL管脚输出电流源(IGL)在关断期间能够提供8.0 A的峰值电

流。SCALE-iDriver的内部电阻分别以RGHI和RGLI表示。如果所选的门极电

阻值很小，尝试让SCALE-iDriver产品系列提供更大的峰值电流，则峰值

电流将在内部被限定在一个安全值，具体参见图6和图7。图8所示为在

相同门极电阻值、负载电容和布局设计的条件下，给定的供电电压可获

得的峰值电流。

图5.  增大的阈值电压VIN+LT和VIN+HT。R1 = 3.3 kW且R2 = 1 kW时，IN逻辑电平为
15 V。

图6.  开通峰值输出电流（拉电流）与环境温度的关系。条件：VCC = 5 V， 
VTOT = 25 V，fS = 20 kHz，占空比 = 50%。
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图9.  采用电阻串RVCEX的短路保护

图7.  关断峰值输出电流（灌电流）与环境温度的关系。条件：VVCC = 5 V， 
VTOT = 25 V，fS = 20 kHz，占空比 = 50%。

图8.  开通和关断峰值输出电流与副方总供电电压(VTOT)的关系。条件： 
VVCC = 5 V，TJ = 25 °C，RGH = 4 W，RGL = 3.4 W，CLOAD = 100 nF， 
fS = 1 kHz，占空比 = 50%。
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短路保护功能

SCALE-iDriver利用半导体退饱和效应检测短路，并采用高级软关断

(ASSD)技术为器件提供安全保护。退饱和可使用两种不同的电路进行检

测，即二极管检测电路DVCE（图10）或电阻串RVCEX（图9）。凭借稳定的

VVISO以及连接在半导体门极和VISO管脚的肖特基二极管(DSTO)，短路电流

可被限定到一个安全值。

在关断期间，VCE管脚在内部连接至COM管脚，CRES被放电（图11中的

红色曲线表示VCE管脚的电位）。在功率半导体开关接收到导通指令

时，集电极-发射极电压(VCE)从与直流母线电压相同水平的关断状态下

降到通常非常低的通态电压（参见图11中的蓝色曲线），并且CRES开始

充电至VCE饱和电压(VCE SAT)。CRES的充电时间取决于RVCEX（图9）的电阻

值、直流母线电压以及CRES和RVCE的值。开通期间的VCE电压会持续被观测

并与参考电压VDES进行比较。VDES电平会针对IGBT应用进行优化。当

VCE>VDES（图11中的红圈）时，驱动器立即以受控制的集电极电流斜率

关断功率半导体开关，将VCE过冲电压限制在最大集电极-发射极电压

(VCES)以下。导通指令在此期间以及tSO期期间会被忽略，SO管脚被下拉

至GND。

响应时间tRES为CRES充电时间，描述了从VCE退饱和后到VCE管脚电压上升

至参考电位之间的延迟（见图11）。响应时间应足够长，以避免在半导

体开通时误保护，并且可通过RRES和CRES（图10）值或RVCE和CRES（图9）
值进行调整。该时间不应长于功率半导体厂商规定的值。

安全上电和断电

在驱动器上电和断电时，可能会出现一些意外的输入/输出状态。为了

避免这种情况，建议使IN管脚在上电和断电时保持低电平。任何与

VCC、VISO、VEE和VGXX管脚相关的供电电压都应分别利用陶瓷电容

C1、CS1X、CS2X、CGXX保持稳定，如图13和图14所示。供电电压达到各自

的额定值后，驱动器将在时间延迟tSTART后开始正常工作。

窄脉冲工作 
如果施加到IN管脚的指令信号短于规定的最小值tGE(MIN)，则SCALE-
iDriver输出信号（GH和GL管脚）将延长至tGE(MIN)值。大于tGE(MIN)的输入

脉冲，其输出信号的时间长度持续时间将不会发生变化。
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图10.  采用整流二极管DVCE的短路保护 图11.  采用电阻串RVCEX的短路保护
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是，通过关断功率半导体并限制电流斜率，从而使瞬时VCE过压始终低于

VCES。该功能特别适用于IGBT应用。图12所示为ASSD功能的工作方

式。VCE退饱和在时间期间P1（黄线）内可见。在此期间，门极-发射极

电压（绿线）始终非常稳定。集电极电流（粉色线）也非常稳定，并被

图12.  高级软关断功能

限定到一个安全值。时间期间P1快结束时，VGE在tFSSD1内降低。由于集电

极电流减小，可以看到很小的VCE过冲电压。在tFSSD1内，VGE进一步降低，

功率半导体开关的门极进一步放电。在tFSSD2内，可能会继续发生很小的

VCE电压尖峰。当VGE降到IGBT的门极阈值以下时，集电极电流就已经减

小至几乎为零，剩余的门极电荷被消除，从而结束短路。整个短路电流

检测和安全关断时间在10 µs以内（在本例中为8 µs）。
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图13.  使用电阻网络进行退饱和检测的SCALE-iDriver应用范例

图14.  使用二极管进行退饱和检测的SCALE-iDriver应用范例

应用范例和元件选择

图13和图14所示为SCALE-iDriver设计所采用的电路原理图和典型元件。

在两个设计方案中，原方供电电压(VVCC)连接在VCC与GND管脚之间，并

通过供电旁路陶瓷电容C1（典型值为4.7 µF）获得支撑。如果指令信号

电平高于IN管脚额定电压（在本例中指令信号为15 V），应使用一个电

阻分压电路。可以使用额外的电容CF和施密特触发器IC1为输入信号提供

滤波。SO输出端支持5 V逻辑电平，选取合适的RSO值，使其不会超过绝

对最大额定电流ISO。

副方隔离电源(VTOT)连接在VISO与COM管脚之间。正电压(VVISO)通过并

联的4.7 μF陶瓷电容CS21和CS22获得支撑。负电压(VVEE)同样通过电容CS11

和CS12获得支持。门极电荷根据所驱动的功率半导体开关的类型而有所

不同。通常，CS11 + CS12应至少为：3 µF对应1 mC总门极电荷(QGATE)。一

个10 nF电容CGXX连接在GH与VGXX管脚之间。

功率半导体开关的门极通过电阻RGON连接至GH管脚，并通过RGOFF连接至

GL管脚。如果RGON与RGOFF的值相同，可将GH管脚与GL管脚短接后，通

过一个公用门极电阻连接至门极。在任何情况下，都需要正确考虑门极

电阻的功耗和温度性能。

为确保门极电压的稳定性并且能在短路期间限制集电极电流，门极通过

肖特基二极管DSTO（例如，PMEG4010）连接至VISO管脚。
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CRES
33-330 pF

RDIS
22 kΩ

RRES
24-62 kΩ

门极

发射极

集电极

IN

SO

VCC

GND

CF

SO
RSO

4.7 kΩ

R2
1 kΩ

R1
3.3 kΩ

VCC

GND

IC1
74LVC

C2470 nF
C14.7 µF

命令信号

DSTO

SCALE-iDriver

原方逻辑 副方逻辑
VCE

VISO

VGXX

GH

GL

VEE

COM

VTOT
+-FluxLink

原方逻辑

IN

SO

VCC

GND

CF

SO
RSO

4.7 kΩ

R2
1 kΩ

R1
3.3 kΩ

VCC

GND

C14.7 µF
C2470 nF

命令信号
DCL

BAS416

PI-8639-031218

CGXX
10 nF

CS21
4.7 µF

CS22
4.7 µF

CS11
4.7 µF

CS12
4.7 µF

RGON

RGOFF

RVCE2-11
100 kΩ × 10

CRES
33 pF

RSO
22 kΩ

门极

发射极

集电极

DSTO

SCALE-iDriver

副方逻辑

RVCE
120 kΩ

VCE

VISO

VGXX

GH

GL

VEE

COM

VTOT
+-FluxLink

IC1
74LVC
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为避免在系统通电时功率开关发生寄生导通，门极通过22 kΩ电阻连接

至COM管脚。

图13所示为如何使用电阻RVCE2 – RVCE11测量半导体开关退饱和。在本例

中，所有电阻的值均为100 kW，且采用1206封装。总电阻为1 MW。所

选择的电阻值应能够在最大直流母线电压下将电阻上所流过的电流限定

在0.6 mA至0.8 mA之间。RVCE2 – RVCE11的总和对于1200 V半导体应大约

为1 MW，对于600 V半导体应大约为500 kW。在每种情况下，电阻串都

必须在半导体和SCALE-iDriver之间提供足够宽的爬电距离和电气间隙。

低漏电流二极管DCL可在较宽的直流母线电压范围内保持短路持续时间的

稳定。

响应时间通过RVCE和CRES进行设置（对于1200 V器件，其典型值分别为

120 kW和33 pF）。如果短路检测过于敏感，可增加CRES值。最大短路持

续时间必须限定在器件数据手册中规定的最大值内。

图14所示为如何使用二极管DVCE1和DVCE2来测量半导体开关退饱和。为确

保电气绝缘，使用两个SMD封装的二极管（例如，STTH212U）。连接

至VISO的RRES可保证电流在半导体处于开通状态时流经二极管。半导体

开关退饱和时，CRES开始通过RRES充电。在此配置中，短路响应时间受到

RRES和CRES的控制。在本应用范例中，CRES = 33 pF且RRES = 62 kW；如果

退饱和过于敏感或者短路持续时间过长，CRES和RRES都可进行调整。

必须确保PCB走线不会覆盖到退饱和电阻或二极管DVCE1和DVCE2下方的区

域。这是一项非常重要的设计要求，可避免与SCALE-iDriver的VCE管脚

产生耦合电容以及PCB内出现绝缘问题。

门极电阻位于功率半导体开关附近。由于这些元件的温度会非常高，建

议将其远离SCALE-iDriver放置。

功耗和IC结温估算

在设计功率半导体开关门极驱动器时，首先需要计算的是所需的门极功

率PDRV。该功率基于公式1计算得出：

  P Q f VDRV GATE S TOT# #=    (1)

QGATE – 被驱动的功率器件的门极电荷（由VTOT定义的给定门极电压摆幅

范围推导出）。参见半导体厂商的数据手册。

ƒS – 开关频率，与施加到SCALE-iDriver的IN管脚的频率相同。

VTOT – SCALE-iDriver副方供电电压。

除PDRV外，还必须考虑PP（原方IC功耗）和PSNL（副方IC功耗，无电容性

负载）。两者都依赖于环境温度和开关频率（参见典型性能参数）。

       P V IVCC VCCP #=    (2)
       P V ITOT VISOSNL #=    (3)

在IC工作期间，PDRV功率由外部的开通(RGH)、关断(RGL)门极电阻与驱动

器内阻RGHI和RGLI分担。为了估算结温，IC内部的带载功耗(POL)可根据公

式4计算得出：

. V R R
R

R R
R

P Q f0 5OL GATE S TOT
GHI GH

GHI

GHL GL

GHL# ## #= + + +
b l

  
           (4)

RGH和RGL表示外部门极电阻（RGON，RGOFF）与功率半导体内部门极电阻

(RGINT)之和：

 R R R

R R R

GH GON GINT

GL GOFF GINT

= +

= +   

IC总功耗(PDIS)由公式2、3与4的总和估算出：

  P P P PDIS OLP SNL= + +         (5)

给定环境温度(TJ)下的工作结温(TA)可根据公式6进行估算：

  T P TJ JA DIS A#i= +        (6)
示例

举例如下：

ƒS = 20 kHz，TA = 85 °C，VTOT = 25 V，VVCC = 5 V。
QGATE = 2.5 mC（此处的门极电荷值应与选定的VTOT相对应）， 
RGINT = 2.5 W，RGON = RGOFF = 1.8 W。

根据公式1，PDRV = 2.5 mC × 20 kHz × 25 V = 1.25 W。

根据公式2（见图16），PP = 5 V × 13.5 mA = 67 mW。

根据公式3（见图17），PSNL = 25 V × 7.5 mA = 185 mW。

带载功耗根据公式4计算得出：

. .

. .
.

. .
. . ,W

P 0 5 2 5 C 20 kHz 25V

1 45 4 3
1 45

1 2 4 3
1 2 0 3

OL # # # #

≅

n

X X
X

X X
X

=

+ + +
b l

RGHI = 1.45 W，这是数据手册中的最大值。

RGHL = 1.2 W，这是数据手册中的最大值。

RGH = RGL = 1.8 W + 2.5 W = 4.3 W。

根据公式5，PDIS = 67 mW + 185 mW + 300 mW = 552 mW。

根据公式6，TJ = 67 °C/W × 552 mW + 85 °C = 122 °C。

此设计的估计结温约为122 °C，低于推荐的最大值。由于门极电荷未按

照所选的VTOT计算，且IC内阻为最大值，可以说该示例表征的是最恶劣

条件下的结果。
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表2提供了推荐的电容和电阻的参数以及实现最佳SCALE-iDriver性能所需
的布局要求。

VCE电阻串

管脚 参考管脚 推荐值 符号 备注

命令信号 IC1 取决于具体应用 R1
如果使用>5 V的命令信号，则需要。对于15 V输入逻辑，推

荐3.3 kΩ的值。推荐使用1%/0.1 W/50 V且采用0603封装。

R1 GND 取决于具体应用 R2
如果使用>5 V的命令信号，则需要。对于15 V输入逻辑，推

荐1.2 kΩ的值。推荐使用1%/0.1 W/50 V且采用0603封装。

SO VCC 4.7 kΩ RSO 上拉电阻，推荐使用1%/0.1 W/50 V且采用0603封装。

VCC GND 4.7 μF C1

VCC支撑电容C1必须靠近IC放置。环路扩大会导致工作期

间VCC供电电压不足。对于C1，推荐使用X7R/25 V/10%且

采用1206封装。

VCC GND 470 nF C2

VCC支撑电容C2必须靠近IC放置。环路扩大会导致工作期

间VCC供电电压不足。对于C2，推荐使用X7R/25 V/10%且

采用0608封装。

R1 GND 取决于具体应用 CF

如果使用，τ的计算公式为：τ = ( R1 × R2 × CF )/ 
(R1 + R2)。推荐使用NP0、C0G/50 V/5%且采用0603 
封装。

R1 IN 取决于具体应用 IC1

如果预计命令信号输入会出现信号质量不佳的情况，施密

特触发器可用于提高IN管脚的信号质量。作为参考，可使

用Nexperia 74LVC1G17-Q100。

VEE COM 取决于具体应用 CS1x

CS1x应至少为：3 μF对应1 μC总门极电荷(QGATE)。推荐使用

X7R/25 V/10%且采用1206封装。该电容需要靠近IC管脚

放置。

VISO VEE 取决于具体应用 CS2x

CS2x应至少为：3 μF对应1 μC总门极电荷(QGATE)。推荐使用

X7R/25 V/10%且采用1206封装。该电容需要靠近IC管脚

放置。

VCE COM 取决于具体应用 CRES

短路保护响应时间电容。33 pF是典型应用的取值，更大

的值将增大响应时间，更小的值将减小响应时间。为确定

正确的取值，建议在双脉冲配置中进行短路测试。此外，

推荐使用NP0、C0G/50 V/5%且采用0603封装。其他电路

布局都应与CRES保持足够的距离，以避免产生寄生效应。

VGXX GH 10 nF CGXX

为避免误操作，该管脚不应连接至任何其他地方。该电容

需要尽量靠近IC管脚。推荐使用X7R/25 V/10%且采用

0603封装。

DCL VCE 120 kΩ RVCE1

短路保护响应时间电阻。推荐使用1%/0.1 W/50 V且采用

0603封装。其他电路布局都应与RVCE1保持足够的距离，以

避免产生寄生效应。

功率 
半导体集电极

RVCE1 10 x 120 kΩ RVCE2 − RVCE10

对于800 V的直流母线，在电流为0.67 mA的情况下，短路

电阻串的总电阻值为1.2 MΩ。也可能是其他数值，但必须

考虑的是，流入电阻串的电流应介于0.6到0.8 mA的范围

内。推荐使用1%/0.25 W/200 V且采用1206封装。其他电

路布局都应与RVCE2 − RVCE10保持足够的距离，以避免产生

寄生效应。

功率 
半导体门极

COM 22 kΩ RDIS

为避免在系统通电时功率开关发生寄生导通，门极通过 
22 kΩ电阻连接至COM管脚。 
推荐使用1%/0.1 W/50 V且采用0603封装。
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VISO 功率半导体门极 肖特基二极管 DSTO

为确保门极电压的稳定性并且能在短路期间限制集电极电

流，门极通过肖特基二极管DSTO连接至VISO管脚。DSTO应

近距离连接电容CS1以及功率半导体门极。环路扩大会导致

短路电流增大。推荐使用Nexperia PMEG4010CEJ。

RVCE1 VISO 二极管 DCL

将二极管钳位到副方电源电压。推荐使用Nexperia 
BAS416。其他电路布局都应与DCL保持足够的距离，以避

免产生寄生效应。

功率 
半导体门极

GH 取决于具体应用 RGON
由于开通门极电阻的温度会非常高，该元件的位置应远离

门极驱动器IC。

功率 
半导体门极

GL 取决于具体应用 RGOFF
由于关断门极电阻的温度会非常高，该元件的位置应远离

门极驱动器IC。

表2.  PCB布局与元件指南（参考图13）
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VCE二极管串

管脚 参考管脚 推荐值 符号 备注

命令信号 IC1 取决于具体应用 R1
如果使用>5 V的命令信号，则需要。对于15 V输入逻辑，推
荐3.3 kΩ的值。推荐使用1%/0.1 W/50 V且采用0603封装。

R1 GND 取决于具体应用 R2
如果使用>5 V的命令信号，则需要。对于15 V输入逻辑，推
荐1.2 kΩ的值。推荐使用1%/0.1 W/50 V且采用0603封装。

SO VCC 4.7 kΩ RSO 上拉电阻，推荐使用1%/0.1 W/50 V且采用0603封装。

VCC GND 4.7 μF C1

VCC支撑电容C1必须靠近IC放置。环路扩大会导致工作期
间VCC供电电压不足。对于C1，推荐使用X7R/25 V/10%且
采用1206封装。

VCC GND 470 nF C2

VCC支撑电容C2必须靠近IC放置。环路扩大会导致工作期
间VCC供电电压不足。对于C2，推荐使用X7R/25 V/10%且
采用0608封装。

R1 GND 取决于具体应用 CF
如果使用，τ的计算公式为：τ = ( R1 × R2 × CF )/ 
(R1 + R2)。推荐使用NP0、C0G/50 V/5%且采用0603封装。

R1 IN 取决于具体应用 IC1

如果预计命令信号输入会出现信号质量不佳的情况，施密
特触发器可用于提高IN管脚的信号质量。作为参考，可使
用Nexperia 74LVC1G17-Q100。

VEE COM 取决于具体应用 CS1x

CS1x应至少为：3 μF对应1 µC总门极电荷(QGATE)。推荐使用

X7R/25 V/10%且采用1206封装。该电容需要靠近IC管脚
放置。

VISO VEE 取决于具体应用 CS2x

CS2x应至少为：3 μF对应1 µC总门极电荷(QGATE)。推荐使用

X7R/25 V/10%且采用1206封装。该电容需要靠近IC管脚
放置。

VCE COM 取决于具体应用 CRES

短路保护响应时间电容。33 pF是典型应用的取值，更大
的值将增大响应时间，更小的值将减小响应时间。可以在

33 pF到330 pF的范围内调整。为确定正确的取值，建议
在双脉冲配置中进行短路测试。此外，推荐使用NP0、 
C0G/50 V/5%且采用0603封装。其他电路布局都应与CRES
保持足够的距离，以避免产生寄生效应。

VGXX GH 10 nF CGXX

为避免误操作，该管脚不应连接至任何其他地方。该电容
需要尽量靠近IC管脚。推荐使用X7R/25 V/10%且采用

0603封装。

DVCE2 VCE 330 Ω RVCE
推荐使用1%/0.1 W/50 V且采用0603封装。其他电路布局
都应与RVCE保持足够的距离，以避免产生寄生效应。

VCE VISO 取决于具体应用 RRES

该电阻与CRES组合使用，可设置短路响应时间。可以在

24 kΩ到62 kΩ的范围内调整。推荐使用1%/0.1 W/50 V且
采用0603封装。其他电路布局都应与RRES保持足够的距
离，以避免产生寄生效应。

功率 
半导体门极

COM 22 kΩ RDIS

为避免在系统通电时功率开关发生寄生导通，门极通过 
22 kΩ电阻连接至COM管脚。推荐使用1%/0.1 W/50 V且
采用0603封装。

功率 
半导体集电极

RRES 取决于具体应用 DVCE1/DVCE2

用于短路检测的高压二极管。需要考虑爬电距离和电气间
隙。可使用STTH212U或同等元件。其他电路布局都应与

DVCE1和DVCE2保持足够的距离，以避免产生寄生效应。
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VISO 功率 
半导体门极

肖特基二极管 DSTO

为确保门极电压的稳定性并且能在短路期间限制集电极电
流，门极通过肖特基二极管DSTO连接至VISO管脚。DSTO应
近距离连接电容CS1以及功率半导体门极。环路扩大会导致
短路电流增大。推荐使用Nexperia PMEG4010CEJ。

RVCE1 VISO 二极管 DCL

将二极管钳位到副方电源电压。推荐使用Nexperia 
BAS416。其他电路布局都应与DCL保持足够的距离，以避
免产生寄生效应。

功率 
半导体门极

GH 取决于具体应用 RGON
由于开通门极电阻的温度会非常高，该元件的位置应远离
门极驱动器IC。

功率 
半导体门极

GL 取决于具体应用 RGOFF
由于关断门极电阻的温度会非常高，该元件的位置应远离
门极驱动器IC。

表3.  PCB布局与元件指南（参考图14）
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热阻

热阻：eSOP-R16B封装： 
 (qJA) ................................................... 67 °C/W1 
 (qJC)  ..................................................34 °C/W2

注释：

1. 2盎司(610 g/m2)铜箔区域。

2. 壳体温度在封装顶部的塑封表面测量。

参数 符号 条件 最小值 最大值 单位

绝对最大额定值1

原方供电电压2 VVCC VCC至GND -0.5 6.5 V
副方总供电电压 VTOT VISO至COM -0.5 30 V
副方正供电电压 VVISO VISO至VEE -0.5 17.5 V
副方负供电电压 VVEE VEE至COM -0.5 15 V
逻辑输入电压（指令信号） VIN IN至GND -0.5 VVCC + 0.5 V
逻辑输出电压（故障信号） VSO SO至GND -0.5 VVCC + 0.5 V
逻辑输出电流（故障信号） ISO 流入管脚的正电流 10 mA
VCE管脚电压 VVCE VCE ‒ COM -0.5 VTOT + 0.5 V
开关频率 fS 75 kHz
存储温度 TS -65 150  °C

工作结温 TJ -40 1503  °C

工作环境温度 TA -40 125  °C

工作壳体温度 TC -40 125  °C

输入功耗4 PP VVCC = 5 V, VTOT = 28 V,  
TA = 25 °C
fS = 75 kHz

115
mW

输出功耗4 PS 1675
IC总功耗4 PDJS 1790 mW

注释：

1.  应力超过“绝对最大额定值”所列的数值可能会对器件造成永久损坏。

2.  是指直接在VCC管脚测得的峰值电压。

3.  在高于推荐值的结温下，指令信号的传输可能受到PCB布局寄生电感的影响。

4.  输入功耗参见公式2。输出功耗是不含电容性负载功耗（PSNL，公式3）和带载功耗（OL，公式4）的副方IC功耗。IC总功耗是PP与PS之和。
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参数 符号

条件 
TJ = -40 °C至+125 °C 
见注释1（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

推荐的工作条件

原方供电电压 VVCC VCC ‒ GND 4.75 5.25 V

副方总供电电压 VTOT VISO ‒ COM 22 28 V

逻辑低输入电压 VIL 0.5 V

逻辑高输入电压 VIH 3.3 V

开关频率 fS 0 75 kHz

IC工作结温 TJ -40 125 °C

电气特性

逻辑低输入阈值电压 VIN+LT fS = 0 Hz 0.6 1.25 1.8 V

逻辑高输入阈值电压 VIN+HT fS = 0 Hz 1.7 2.2 3.05 V

逻辑输入电压回差 VIN+HS fS = 0 Hz 0.1 V

输入偏置电流 IIN

VIN = 5 V 56 113 165
µAVIN > 3 V

见注释12 106

供电电流（原方） IVCC

VIN = 0 V 4 11 17

mA
VIN = 5 V 16 23

fS = 20 kHz 14.5 20

fS = 75 kHz 16.3 23

供电电流（副方） IVISO

VIN = 0 V 6 8

mA
VIN = 5 V 7 9

fS = 20 kHz 7.4 10

fS = 75 kHz 10.3 14

电源监控阈值（原方） UVLOVCC

清除故障 4.28 4.65

V设置故障 3.85 4.12

回差，见注释3和4 0.02

电源监控阈值
（副方，正电压VVISO）

UVLOVISO

清除故障 12.85 13.5

V设置故障，注释3 11.7 12.35

回差 0.3

电源监控消隐时间，VVISO UVLOVISO(BL)
电压从13.5 V降至11.5 V

见注释12 0.5 µs

电源监控阈值
（副方，负电压VVEE）

UVLOVEE

清除故障，VTOT = 20 V 5.15 5.5

V设置故障，VTOT = 20 V 4.67 4.93

回差 0.1

http://www.power.com
http://www.power.com
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参数 符号

条件 
TJ = -40 °C至+125 °C 
见注释1（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

电气特性（续）

电源监控消隐时间，VVEE UVLOVEE(BL)
电压从5.5 V降至4.5 V

见注释12 0.5 µs

副方供电正电压稳压值 VVISO(HS)
21 V ≤ VTOT ≤ 30 V, 
|i(VEE)| ≤ 1.5 mA 14.4 15.07 15.75 V

VEE管脚拉电流能力 IVEE(SO)

VTOT = 15 V，VVEE设置为0 V 0.1
mAVTOT = 25 V，VVEE设置为7.5 V

见注释13 1.85 3.3 4.5

VEE管脚灌电流能力 IVEE(SI)
VTOT = 25 V，VVEE设置为12.5 V

见注释13 1.74 3.1 4.5 mA

DESAT检测电平 VDES VCE-VEE, VIN = 5 V 7.2 7.8 8.3 V

DESAT灌电流 IDES VVCE = 10 V, VIN = 0 V 15 28 50 mA

DESAT偏置电流 IDES(BS) VVCE - VVEE = 4.5 V, VIN = 5 V -0.5 3 µA

VCE管脚电容 CVCE VCE与COM管脚之间，见注释12 12.5 pF

开通传输延迟时间 tP(LH)

TJ = 25 °C，见注释5 180 253 340
ns

TJ = 125 °C，见注释5 210 278 364

关断传输延迟时间 tP(HL)

TJ = 25 °C，见注释6 200 262 330
ns

TJ = 125 °C，见注释6 211 287 359

输出门极脉冲最短时间 tGE(MIN) 见注释12 650 ns

输出上升时间 tR

无CG，见注释7 22 45

ns

CG = 10 nF， 
见注释7

SID1132KQ  
见注释12 450

SID1182KQ 55 90 150

CG = 47 nF， 
见注释7

SID1132KQ  
见注释12 1950

SID1182KQ 300 465 650

输出下降时间 tF

无CG，见注释8 18 45

ns

CG = 10 nF
见注释8

SID1132KQ
见注释12 450

SID1182KQ 40 81 150

CG = 47 nF
见注释8

SID1132KQ
见注释12 1950

SID1182KQ 300 460 650

http://www.power.com
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参数 符号

条件 
TJ = -40 °C至+125 °C 
见注释1（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

电气特性（续）

ASSD变化率（软关断）
tFSSD1 VGE从14.5 V降至14 V，见注释12 60

ns
tFSSD2 VGE从14.5 V降至2.5 V，见注释12 950 1828 2800

传输延迟抖动量 见注释12 ±5 ns

故障信号延迟时间 tFAULT 见注释10 190 750 ns

SO故障信号持续时间 tSO 6.8 10 13.4 µs

通电启动时间 tSTART 见注释11 10 ms

门极峰值拉电流，GH管脚 IGH

VGH ≥ VTOT - 8.8 V 
CG = 470 nF
见注释13

SID1132KQ
见注释12 1.2

ASID1182KQ 3.6 4.6 5.5

RG = 0，CG = 47 nF，见
注释2、12和13

SID1132KQ 2.4

SID1182KQ 7.3

门极峰值灌电流，GL管脚 IGL

VGL ≤ 7.5 V
CG = 470 nF

VGL参考

至COM

SID1132KQ
见注释12 1.3

ASID1182KQ 4 4.8 5.5

RG = 0, CG = 47 nF
见注释2和12

SID1132KQ 2.6

SID1182KQ 7.8

芯片内部开通MOSFET 
沟道电阻

RGHI
I(GH) = -250 mA

VIN= 5 V

SID1132KQ
见注释12 4.8

Ω

SID1182KQ 0.76 1.2

芯片内部关断MOSFET 
沟道电阻

RGLI
I(GL) = 250 mA

VIN = 0 V

SID1132KQ
见注释12 4

Ω

SID1182KQ 0.68 1.1

门极开通输出电压 VGH(ON)

I(GH) = 6.6 mA
VIN = 5 V，见注释13

SID1132KQ
见注释12

VTOT-0.04 V
I(GH) = 20 mA

VIN = 5 V，见注释13 SID1182KQ

门极关断输出电压 
（参考COM管脚）

VGL(OFF)

I(GL) = -6.6 mA
VIN = 0 V

SID1132KQ
见注释12

0.04 V
I(GL) = -20 mA 

VIN = 0 V SID1182KQ

SO管脚输出电压 VSO(FAULT) 故障条件，ISO = 3.4 mA，VVCC ≥ 3.9 V 210 450 mV

http://www.power.com
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封装绝缘特性

最大工作隔离电压 VIOWM 1000 VRMS

最大可重复峰值隔离电压 VIORM 1414 VPEAK

原副方局放测试电压 VPD

方法A，在环境测试子组1之后， 
VPR = 1.6 × VIORM，t = 10 s（合格）， 

局部放电< 5 pC
2263

VPEAK

方法A，在输入/输出安全测试子组2/3之后， 
VPR = 1.2 x VIORM，t = 10 s（合格）， 

局部放电< 5 pC
1697

方法B1，100%生产测试之后，

VPR = 1.875 × VIORM，t = 1 s
局部放电< 5 pC

2652

最大瞬态隔离电压 VIOTM
VTEST = VIOTM，t = 60 s（认证）， 

t = 1 s（100%生产测试）
8000 VPEAK

最大浪涌隔离电压 VIOSM
根据IEC 60065的测试方法，1.2/50 μs波形， 

VTEST = 1.6 x VIOSM = 12800 V（认证）
8000 VPEAK

绝缘电阻 RS VIO = 500 V，TS >109 W

最高壳体温度 TS 150  °C

安全总功耗 PS TA = 25 °C 1.79 W

污染等级 2

气候分类 40/125/21

绝缘耐压 VISO

VTEST = VISO，t = 60 s（合格）

VTEST = 1.2 × VISO = 6000 VRMS，t = 1 s  
（100%生产测试）

5000 VRMS

参数 符号

条件 
TJ = -40 °C至+125 °C 
见注释1（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

封装特性（见注释12和14）

内部绝缘距离 DTI 最小内部间隙（内部间隙） 0.4 mm

电气间隙 L1 (IO1) 原副方端子之间最短距离（电气间隙） 9.5 mm

爬电距离 L2 (IO2) 原副方端子之间沿芯片表面最短距离 
（封装表面）

9.5 mm

相比漏电起痕指数 CTI DIN EN 60112 (VDE 0303-11): 2010-05
EN / IEC 60112:2003 + A1:2009 600

隔离阻抗，输入到输出， 
见注释16 RIO

VIO = 500 V, TJ = 25 °C 1012

W
VIO = 500 V, 100 °C ≤ TJ ≤ TC(MAX) 1011

隔离电容，输入到输出
见注释16 CIO 1 pF

http://www.power.com
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图15.  热降额曲线表明功耗受限于壳体温度(DIN V VDE V 0884-10)

允许器件连续工作直至达到TJ和/或TC达到125 °C。热应力超过这些值但低于热降额曲线可能导致永久的产品功能性损坏。芯片高于热SR降额曲线工作

可能影响产品的稳定性。

注释：

1.  VVCC = 5 V，VTOT = 25 V；GH和GL管脚短接。RG = 4 W，无门级电容CG；VCC管脚通过一个2 kW电阻连接至SO管脚。VGXX管脚通过一个10 nF电容

连接至GH管脚。典型值的定义条件为：TA = 25 °C；fS = 20 kHz，占空比 = 50%。假定电流正方向为流入芯片管脚。

2.  脉冲宽度≤ 10 µs，占空比≤ 1%。最大值被ASIC控制到安全水平。无需根据具体应用来限制电流。满足RG ≥ 0且功率半导体模块的输入门极电容

CIES ≤ 47 nF，内部峰值功率将被控制在安全范围内。

3.  在分别与电压VTOT、VVCC和VVEE相关的VVCC非常缓慢的上电和断电过程中，可能会产生多个SO故障脉冲。

4. 只要VVCC低于最小值，SO管脚就始终连接至GND管脚。没有信号从原方传输至副方。

5. VIN电位在10 ns内从0 V变为5 V。延迟的测量范围为从IN管脚的电压升高50%到GH管脚的电压升高10%之间。

6. VIN电位在10 ns内从5 V变为0 V。延迟的测量范围为从IN管脚的电压降低50%到GH管脚的电压降低10%之间。

7. 从VGE的10%到90%进行测量（CG模拟半导体门极电容）。VGE从CG两端测得。

8. 从VGE的90%到10%进行测量（CG模拟半导体门极电容）。VGE从CG两端测得。

9. ASSD功能可在指定时间内限制受控半导体的G-E电压。条件：CG = 10 nF，VTOT = VVISO = 15 V，VVEE = 0 V（VEE短路至COM）。

10. 将故障事件（UVLO或DESAT）从副方传输至SO管脚所需的时间。

11.  原方和副方供电电压（VVCC和VTOT）达到驱动器正常工作所需的最低水平的时间。在此期间，信号不会从原方传输至副方，并且故障信号也不会从

副方传输至原方。

12. 由芯片设计保证。

13.  电流正方向为电流从管脚流出。

14. 安全距离取决于具体应用，爬电距离和电气间隙要求应遵循具体应用的特定设备隔离标准。电路板设计应确保IC焊盘保持所需的相关安全距离。

15.  根据IEC 61000-4-8（fS = 50 Hz和60 Hz）和IEC 61000-4-9标准进行测量。

16.  芯片每一侧的所有管脚连接在一起，形成一个双端子器件。
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典型性能参数
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IN = 0 V DC
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图17.  副方供电电流IVISO与环境温度的关系。条件：VVCC = 5 V，VTOT = 25 V， 
空载 

图16.  原方供电电流IVCC与环境温度的关系。条件：VVCC = 5 V，VTOT = 25 V，空载 

图19.  VEE灌电流能力IVEE(SI)与环境温度和VVISO的关系。条件：VVCC = 5 V， 
fS = 20 kHz，占空比 = 50%。

图18.  VEE拉电流能力IVEE(SO)与环境温度和VVISO的关系。条件：VVCC = 5 V， 
fS = 20 kHz，占空比 = 50%。
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VTOT = 22 V且VVISO = 12.5 V
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VTOT = 22 V且VVISO = 17.5 V
VTOT = 25 V且VVISO = 17.5 V
VTOT = 28 V且VVISO = 17.5 V
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PI-6995-051716
POD-eSOP-R16B Rev B

注释：
1.  尺寸及容差标注依据ASME Y14.5M-1994标准。  
2.  标注的尺寸根据塑料体的最外端确定，不包括模具毛边、连接杆毛刺、料口毛刺和管脚间毛边，但包括塑料体顶部

与底部之间的任何偏差。每侧的塑模突起不超过0.007 [0.18]。
3.  标注的尺寸包括镀层厚度。

4.  不包括管脚间毛边或突起。

5.  控制尺寸以英寸[mm]为单位。

6.  基准A及B由基准H决定。

7.  塑封体轮廓/表面的裸露金属介于管脚6和7之间，在内部连接至宽管脚3/4/5/6。

0.356 [9.04]Ref.
0.306 [7.77] Ref.

0.080 [2.03] Ref.

0.050 [1.27]

0.464 [11.79]

0.010 [0.25]

0.400 [10.16]

0.350 [8.89]

管脚1 I.D.
（激光标刻）

16 9 9 10 11 12 13 14 15 16

1 8 8 7 6 5 4 3 1

2

2

0.045 [1.14] Ref.
0.158 [4.01]
0.152 [3.86]

0.040 [1.02]
0.028 [0.71]

0.032 [0.81]
0.029 [0.74]

0.012 [0.30]
0.004 [0.10]

0.049 [1.23]
0.046 [1.16]

0.092 [2.34]
0.086 [2.18]

细节A

0.105 [2.67]
0.093 [2.36]

基准面

底座面

43

侧视图

俯视图 底视图

细节A

端视图

0.059 [1.50]
Ref.  Typ.

0.010 [0.25] Ref.

0.019 [0.48]
Ref.

0.022 [0.56] Ref.
0.020 [0.51]

Ref.

0.028 [0.71]
Ref.

0.057 [1.45] Ref.

0° - 8°

0.059 [1.50]
Ref.  Typ.

0.010 [0.24]
Ref.

13X0.023 [0.58]
0.018 [0.46]
0.010 [0.25] M C A B

43

0.004 [0.10] 
2X 

12X 

C B

0.004 [0.10] 
12个管脚底座面至塑模凸焊点脚座

底座面

C

0.004 [0.10] 2X C A

0.006 [0.15] 
8个管脚

C

0.006 [0.15] 
4个管脚

C
B

C

H
A

0.016 [0.41]
0.011 [0.28]

C

7

3

 .028 [0.71]

 .070 [1.78]
 .460 [11.68]

.162 [4.11]

 .165 [4.19]

.300 [7.62]
INCH [mm] .350 [8.89]

 .050 [1.27]

eSOP-R16B

参考焊盘尺寸
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 MSL信息

元件型号 MSL等级

SID11x2KQ 3

ESD及闩锁信息

IEC 60664-1等级信息

电气特性(EMI)信息

测试 条件 结果

125 °C下闩锁 AEC-Q100-002 > ±100 mA或> 1.5 × VMAX，所有管脚

人体模型ESD AEC-Q100-002 > ±2000 V，所有管脚

充电器件模型ESD AEC-Q100-011 > ±500 V，所有管脚

参数 条件 规范

基本绝缘组 材料组 I

等级

额定电源电压≤ 150 VRMS I - IV

额定电源电压≤ 300 VRMS I - IV

额定电源电压≤ 600 VRMS I - IV

额定电源电压≤ 1,000 VRMS I - III

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

共模瞬态抗扰性，逻辑电平高 CMH
根据图33和图34测得的典型值。 
最大值为假定梯形波形时的设计值

-35 / 50 -100 / 100 kV/µs

共模瞬态抗扰性，逻辑电平低 CML
根据图33和图34测得的典型值。 
最大值为假定梯形波形时的设计值

-35 / 50 -100 / 100 kV/µs

可变磁场抗扰性
HHPEAK 见注释15 1000

A/m
HLPEAK 见注释15 1000

图20.  为生成负dv/dt施加的共模脉冲 图21.  为生成正dv/dt施加的共模脉冲

http://www.power.com
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监管信息

VDE UL CSA

经认证符合DIN V VDE V 0884-10  
(VDE V 0884-10): 2006-12

已通过UL1577元器件认可计划的UR认证 已通过UR认证的CSA元器件允收通知5A

加强绝缘标准：最大瞬态隔离电压8 kVPEAK、最大

浪涌隔离电压8 kVPEAK、最大重复峰值隔离电压

1414 VPEAK

单一防护，耐受5000 VRMS绝缘电压 单一防护，耐受5000 VRMS绝缘电压

文件号40044363 文件E358471 文件E358471

元件订购信息

 • SCALE-iDriver产品系列

 • 序列号

 • 封装信息

K  eSOP-R16B
  • Q汽车/空白行业

  • 卷带装及其他包装形式

空白  48片/封装管

TL  卷带装，至少1000（或倍数）片SID  11x2  K   Q  - TL

http://www.power.com
http://www.power.com


修订版本 注释 日期

A 代码A。初始版本。 03/18
B 更新了第21页监管信息表内VDE栏的UL认证信息。 05/18

有关最新产品信息，请访问：www.power.com
Power Integrations reserves the right to make changes to its products at any time to improve reliability or manufacturability. Power Integrations does 
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