
LM2005 具有 8V UVLO 和集成式自举二极管的
107V、0.5A、0.8A 半桥驱动器

1 特性

• 可驱动两个采用半桥配置的 N 沟道 MOSFET
• 集成式自举二极管
• 8-V GVDD 上的典型欠压锁定

• BST 上的最大绝对电压为 107V
• SH 上的 –19.5V 绝对最大负瞬态电压处理

• 0.5A/0.8A 峰值拉电流/灌电流

• 115ns 典型传播延迟

2 应用

• 无刷直流 (BLDC) 电机

• 永磁同步电机 (PMSM)
• 无线真空吸尘器
• 无线园艺工具和电动工具
• 电动自行车和电动踏板车
• 电池测试设备
• 离线不间断电源 (UPS)
• 通用 MOSFET 或 IGBT 驱动器

3 说明

LM2005 是一款紧凑型高压栅极驱动器，专为驱动采用

同步降压或半桥配置的高侧和低侧 N 沟道 MOSFET 而
设计。集成的自举二极管无需使用外部分立式二极管，
从而节省布板空间并降低系统成本。

SH 引脚具有–1V 直流和 –19.5V 瞬态负电压处理能

力，可提升高噪声应用中的系统稳健性。该器件采用小

型热增强型 8 引脚 WSON 封装，可将驱动器放置在更

靠近电机相位的位置，从而改善 PCB 布局。 LM2005 
还采用与业界通用引脚排列兼容的 8 引脚 SOIC 封
装。在低侧和高侧电源轨上均提供欠压锁定 (UVLO) 功
能，以在上电和断电期间提供保护。

器件信息

器件型号 封装(1) 封装尺寸（标称值）

LM2005
D（SOIC，8） 4.90mm × 3.91mm

DSG（WSON，8） 2.00mm × 2.00mm

(1) 如需了解所有可用封装，请参阅数据表末尾的可订购产品附

录。
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5 引脚配置和功能
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图 5-1. D 封装，8 引脚 SOIC（顶视图） 
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图 5-2. DSG 封装，8 引脚 WSON（顶视图） 

表 5-1. 引脚功能

引脚
说明

编号(1) 名称 类型(2)

1 GVDD P 栅极驱动器正电源轨。使用尽可能靠近 IC 的低 ESR 和 ESL 电容器在本地进行去耦（接地）。

2 INH I 高侧控制输入。INH 输入与 TTL 和 CMOS 输入阈值兼容。未使用的 INH 输入必须接地，而不

是保留开路。

3 INL I 低侧控制输入。INL 输入与 TTL 和 CMOS 输入阈值兼容。未使用的 INL 输入必须接地，而不

是保留开路。

4 GND G 接地。所有信号都以此接地为基准。

5 GL O 低边栅极驱动器输出。连接到低侧 MOSFET 的栅极或外部栅极电阻的一端（使用时）。

6 SH P 高侧源极连接。连接到自举电容器的负端子和高侧 MOSFET 的源极。

7 GH O 高边栅极驱动器输出。连接到高侧 MOSFET 的栅极或外部栅极电阻的一端（使用时）。

8 BST P 高侧栅极驱动器正电源轨。将自举电容器的正极端子连接到 BST，并将自举电容器的负极端子

连接到 SH。自举电容器必须尽可能靠近 IC 放置。

(1) 对于 8 引脚 WSON 封装，TI 建议将封装底部的外露焊盘焊接到 PCB 的接地层上，并且必须从封装下方延伸出接地层以改善散热。

(2) G = 接地，I = 输入，O = 输出，P = 电源
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6 规格

6.1 绝对最大额定值

在工作结温范围内，并且所有电压都以 GND 为基准（除非另有说明）。(1)

最小值 最大值 单位

VGVDD 低侧电源电压 -0.3 19.5 V

VBST 至 
VSH

高侧电源电压 -0.3 19.5 V

VINL、VINH INL 和 INH 上的输入电压 -0.3 19.5 V

VGL GL 上的输出电压 -0.3 GVDD + 0.3 V

VGH GH 上的输出电压 VSH– 0.3 VBST + 0.3 V

VSH SH 上的电压
直流 -1 95

V
重复脉冲 < 100ns(2) -19.5 95

VBST BST 上的电压 VSH 107 V

TJ 结温 -40 125 °C

Tstg 贮存温度 贮存温度 –65 150 °C

(1) 超出绝对最大额定值 的运行可能会对器件造成永久损坏。绝对最大额定值 并不表示器件在这些条件下或在建议的工作条件 以外的任何

其他条件下能够正常运行。如果超出建议运行条件 但在绝对最大额定值 范围内使用，器件可能不会完全正常运行，这可能影响器件的可

靠性、功能和性能并缩短器件寿命。
(2) 这些值根据特征进行验证，并未经过生产测试。

6.2 ESD 等级

值 单位

V(ESD) 静电放电
人体放电模型 (HBM)，符合 ANSI/ESDA/JEDEC JS-001(1) ±1000

V
充电器件模型 (CDM)，符合 JEDEC 规范 JESD22-C101(2) ±250

(1) JEDEC 文件 JEP155 指出：500V HBM 可实现在标准 ESD 控制流程下安全生产。

(2) JEDEC 文件 JEP157 指出：250V CDM 可实现在标准 ESD 控制流程下安全生产。

6.3 建议运行条件

在工作结温范围内，并且所有电压都以 GND 为基准（除非另有说明）。

最小值 标称值 最大值 单位

VGVDD 电源电压 9 12 18 V

VINL、VINH 输入电压范围 0 VGVDD + 0.3 V

VBST BST 上的电压 VSH + 9 105 V

VSH SH 上的电压（直流） -1 VBST – VGVDD V

VSH SH 上的电压（重复脉冲 < 100ns）(1) –18 VBST – VGVDD V

SRSH SH 上的电压压摆率 2 V/ns

TJ 工作结温 -40 125 °C

(1) 这些值根据特征进行验证，并未经过生产测试。

6.4 热性能信息

热指标(1)

LM2005 LM2005

单位D (SOIC) DSG (WSON)

8 引脚 8 引脚

RθJA 结至环境热阻 133.2 78.2 °C/W

RθJC(top) 结至外壳（顶部）热阻 75.2 97.7 °C/W

RθJB 结至电路板热阻 76.7 44.6 °C/W
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6.4 热性能信息 （续）

热指标(1)

LM2005 LM2005

单位D (SOIC) DSG (WSON)

8 引脚 8 引脚

ψJT 结至顶部特征参数 25.5 4.6 °C/W

ψJB 结至电路板特征参数 75.9 44.6 °C/W

RθJC(bot) 结至外壳（底部）热阻 不适用 9.9 °C/W

(1) 有关新旧热指标的更多信息，请参阅“半导体和 IC 封装热指标”应用报告 (SPRA953)。

6.5 电气特性

VGVDD = VBST = 12V，GND = VSH = 0V，GL 或 GH 无负载，TJ = 25°C（除非另有说明）。 
参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

电源电流 

IGVDD GVDD 静态电流 VINL = VINH = 0V 430 μA

IDDO GVDD 工作电流 f = 50kHz，CLOAD = 0 0.56 mA

IBST 总 BST 静态电流 VINL = VINH = 0V，VDD = 12V 150 uA

IBSTO 总 BST 工作电流 f = 50kHz，CLOAD = 0 0.16 mA

IBSTS BST 至 GND 静态电流 VSH = VBST = 95V，GVDD = 12V 33.3 μA

IBSTSO BST 至 GND 工作电流 f = 50kHz，CLOAD = 0 0.07 mA

输入 

VHIT 输入电压高电平阈值 -40°C 至 125°C 1.45 2 V

VLIT 输入电压低电平阈值 -40°C 至 125°C 0.8 1.3 V

VIHYS 输入电压迟滞 0.15 V

RIN 输入下拉电阻 VIN = 3V 200 kΩ

欠压保护 (UVLO) 

VGVDDR GVDD 上升阈值 VGVDDR = VGVDD - GND，-40°C 至 125°C 8.15 8.75 V

VGVDDF GVDD 下降阈值 VGVDDF = VGVDD - GND，-40°C 至 125°C 6.75 7.7 V

VDDHYS GVDD 阈值迟滞 0.45 V

VBSTR VBST 上升阈值 VBSTR = VBST - VSH，-40°C 至 125°C 7.6 8.5 V

VBSTF VBST 下降阈值 VBSTR = VBST - VSH，-40°C 至 125°C 6.25 7.15 V

VBSTHYS VBST 阈值迟滞 0.45 V

自举二极管

VF 低电流正向电压 IBOOT = 100uA 0.6 V

VFI 高电流正向电压 IBOOT = 100mA 2.1 V

RBOOT 自举动态电阻 IBOOT = 100mA 和 80mA 12.5 Ω

LO 栅极驱动器

VGL_L 低电平输出电压 IGL = 100mA，VGL_L = VGL – GND 0.25 V

VGL_H 高电平输出电压 IGL = -100mA，VGL_H = VGVDD – VGL 0.8 V

峰值上拉电流(1) VGL = 0V 0.5 A)

峰值下拉电流(1) VGL = 12V 0.8 A

HO 栅极驱动器 

VGH_L 低电平输出电压 IGH = 100mA，VGH_L = VGH – VSH 0.25 V

VGH_H 高电平输出电压 IGH = –100mA，VGH_H = VBST – VGH 0.8 V

峰值上拉电流(1) VGH = 0V 0.5 A)

峰值下拉电流(1) VGH = 12V 0.8 A

(1) 未经量产测试的参数。
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6.6 开关特性

VGVDD = VBST = 12V，GND = VSH = 0V，GL 或 GH 无负载，TJ = 25°C（除非另有说明）。

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

传播延迟

tDLFF VINL 下降至 VGL 下降
VINH = VINL = 0-3V，CLOAD = 0pF。从输

入的 50% 到输出的 90% 的时间。
115 ns

tDHFF VINH 下降至 VGH 下降
VINH = VINL = 0-3V，CLOAD = 0pF。从输

入的 50% 到输出的 90% 的时间。
115 ns

tDLRR VINL 上升至 VGL 上升
VINH = VINL = 0-3V，CLOAD = 0pF。从输

入的 50% 到输出的 10% 的时间。
115 ns

tDHRR VINH 上升至 VGH 上升
VINH = VINL = 0-3V，CLOAD = 0pF。从输

入的 50% 到输出的 10% 的时间。
115 ns

延迟匹配

tMON 从 GL 开启到 GH 关闭的延迟 INL 开启，INH 关闭，VINH = VINL = 0-3V 30 ns

tMOFF 从 GL 关闭到 GH 开启的延迟 INL 关闭，INH 开启，VINH = VINL = 0-3V 30 ns

输出上升和下降时间

tR_GL GL CLOAD = 1000pF，VINH = VINL = 0-3V 28 ns

tR_GH GH CLOAD = 1000pF，VINH = VINL = 0-3V 28 ns

tF_GL GL CLOAD = 1000pF，VINH = VINL = 0-3V 18 ns

tF_GH GH CLOAD = 1000pF，VINH = VINL = 0-3V 18 ns

6.7 时序图
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tMOFFtMON
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图 6-1. 时序定义图

LM2005
ZHCSQ65B – FEBRUARY 2023 – REVISED SEPTEMBER 2023 www.ti.com.cn

6 提交文档反馈 Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: LM2005
English Data Sheet: SNVSCB6

https://www.ti.com.cn/product/cn/lm2005?qgpn=lm2005
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSQ65
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSQ65B&partnum=LM2005
https://www.ti.com.cn/product/cn/lm2005?qgpn=lm2005
https://www.ti.com/lit/pdf/SNVSCB6


6.8 典型特性

除非另有说明，否则 VGVDD = VBST = 12V，GND = VSH = 0V，GL 或 GH 无负载，TJ = 25°C。
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图 6-2. GVDD 工作电流与频率间的关系
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图 6-3. BST 工作电流与频率间的关系

图 6-4. 工作电流与温度间的关系
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图 6-5. 静态电流与温度间的关系
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图 6-6. 传播延迟与温度间的关系
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图 6-7. GL 输出高电压与温度间的关系
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6.8 典型特性 （续）
除非另有说明，否则 VGVDD = VBST = 12V，GND = VSH = 0V，GL 或 GH 无负载，TJ = 25°C。
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图 6-8. GH 输出高电压与温度间的关系
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图 6-9. GL 输出低电压与温度间的关系
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图 6-10. GH 输出低电压与温度间的关系
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图 6-11. GVDD 和 BST UVLO 阈值与温度间的关系
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图 6-12. GVDD 和 BST UVLO 迟滞与温度间的关系
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图 6-13. 输入电压阈值与温度间的关系

LM2005
ZHCSQ65B – FEBRUARY 2023 – REVISED SEPTEMBER 2023 www.ti.com.cn

8 提交文档反馈 Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: LM2005
English Data Sheet: SNVSCB6

https://www.ti.com.cn/product/cn/lm2005?qgpn=lm2005
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSQ65
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSQ65B&partnum=LM2005
https://www.ti.com.cn/product/cn/lm2005?qgpn=lm2005
https://www.ti.com/lit/pdf/SNVSCB6


6.8 典型特性 （续）
除非另有说明，否则 VGVDD = VBST = 12V，GND = VSH = 0V，GL 或 GH 无负载，TJ = 25°C。
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图 6-14. 输入电源阈值与电源电压间的关系
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图 6-15. 自举二极管正向电压与电源电压间的关系
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图 6-16. 自举二极管动态电阻
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7 详细说明

7.1 概述

LM2005 是一款高压栅极驱动器，专为驱动采用同步降压或半桥配置的高侧和低侧 N 沟道 FET 而设计。两个输出

由两个 TTL 兼容输入信号独立控制。只要信号符合 LM2005 的导通和关断阈值规格，该器件还可在其输入端使用 

CMOS 型控制信号。悬空高侧驱动器能够在建议的高达 105V 的 BST 电压下工作。LM2005 器件中集成了一个自

举二极管，用于为高侧栅极驱动自举电容器充电。稳健可靠的电平转换器同时拥有高运行速度和低功耗特性，并

且可提供从控制逻辑到高侧栅极驱动器的干净电平转换。该器件在低侧和高侧电源轨上提供了欠压锁定 (UVLO) 
功能。

7.2 功能方框图

LEVEL 

SHIFT

UVLO

UVLO

INH

INL

GVDD

BST

GH

SH

GL

GND

DRIVER

STAGE

DRIVER

STAGE

7.3 特性说明

7.3.1 启动和 UVLO

高侧和低侧驱动器级均包含 UVLO 保护电路，该电路可监控电源电压 (VGVDD) 和自举电容器电压 (VBST-SH)。在电

源电压足以导通外部 MOSFET 之前，UVLO 电路会抑制所有输出，在电源电压变化期间，内置 UVLO 迟滞可防

止发生抖动。为器件的 GVDD 引脚施加电源电压时，在 VGVDD 超过 UVLO 阈值（典型值为 8V）之前，两个输出

都会保持低电平。无论 UVLO 条件如何，自举电容器 (VBST–SH) 都仅禁用高侧输出 (GH)。

表 7-1. GVDD UVLO 逻辑运行

条件 (VBST- SH > VBSTR) INH INL GH GL

器件启动期间，VGVDD – GND < VGVDDR

H L L L

L H L L

H H L L

L L L L
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表 7-1. GVDD UVLO 逻辑运行 （续）
条件 (VBST- SH > VBSTR) INH INL GH GL

器件启动后，VGVDD – GND < VGVDDR – VDDHYS

H L L L

L H L L

H H L L

L L L L

表 7-2. BST UVLO 逻辑运行

条件 (VGVDD > VGVDDR) INH INL GH GL

器件启动期间，VBST-SH < VBSTR

H L L L

L H L H

H H L H

L L L L

器件启动后，VBST-SH < VBSTR – VBSTHYS

H L L L

L H L H

H H L H

L L L L

7.3.2 输入级

INL 和 INH 输入彼此独立运行。输入端未实现固定时间去毛刺滤波器，因此不会牺牲传播延迟和延迟匹配。换句

话说，没有内置死区时间。如果需要两个输出之间的死区时间，则应通过微控制器对死区时间进行编程。驱动器

每个输入端的小型滤波器可进一步提高易受噪声干扰应用中的系统稳健性。输入具有典型值为 200kΩ 的内部下拉

电阻。因此，当输入悬空时，输出保持低电平。

7.3.3 电平转换

电平转换电路是从高侧输入（GND 基准信号）到高侧驱动器级（以开关节点 (SH) 为基准）的接口。电平转换允

许控制 GH 驱动器输出，以 SH 引脚为基准，并提供与低侧驱动器的出色延迟匹配。

7.3.4 输出级

在动力总成中，输出级是到功率 MOSFET 的接口。两个输出的高压摆率、低电阻和高峰值电流能力支持功率 

MOSFET 高效开关。低侧输出级以 GND 为基准，高侧以 SH 为基准。

7.3.5 低于接地电压的 SH 瞬态电压

在大多数应用中，外部低侧功率 MOSFET 的体二极管将 SH 节点钳制到接地。某些时候，在外部低侧 MOSFET 
的体二极管钳制此摆幅之前，电路板电容和电感会导致 SH 节点在接地电位以下瞬态摆动几伏。只要不违反规范

并且遵循本节中提到的条件，LM2005 中的 SH 引脚就能摆动到接地电位以下。

SH 的电势必须始终低于 GH。将 GH 拉至规定条件以下，可能会激活寄生晶体管，从而导致 BST 电源的电流过

大。这样可能损坏器件。GL 和 GND 的关系也是如此。如有必要，可在 GH 和 SH 之间或 GL 和 GND 之间外接

肖特基二极管，保护器件免受此类瞬变影响。为充分发挥作用，二极管应尽量靠近器件引脚。

为确保栅极驱动器器件正常运行，从 BST 到 SH 以及从 GVDD 到 GND 的低 ESR 旁路电容器至关重要。为充分

减小串联电感，电容器应位于器件引线处。GL 和 GH 的峰值电流可能非常大。旁路电容器的任何串联电感都会在

器件引线上引发电压振铃，为确保可靠运行，必须避免这种情况发生。

7.4 器件功能模式

该器件可在正常模式和 UVLO 模式下运行。有关 UVLO 工作模式的更多信息，请参阅节 7.3.1。在正常模式下，
当 VGVDD 和 VBST–SH 高于 UVLO 阈值时，输出级取决于 INH 和 INL 引脚的状态。如果输入状态为悬空，则输出 

GH 和 GL 将为低电平。
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表 7-3. 正常运行模式下的输入/输出逻辑

INH INL GH(1) GL(2)

L L L L

L H L H

H L H L

H H H 高电平

漂浮电势 漂浮电势 L L

(1) 以 SH 为基准来测量 GH。

(2) 以 GND 为基准来测量 GL。

8 应用和实施

备注

以下应用部分中的信息不属于 TI 元件规格，TI 不担保其准确性和完整性。TI 的客户负责确定元件是否

适合其用途，以及验证和测试其设计实现以确认系统功能。

8.1 应用信息

为了在高开关频率下运行功率 MOSFET 并减少相关开关损耗，在控制器的 PWM 输出和功率半导体器件的栅极之

间采用了一款强大的栅极驱动器。此外，当 PWM 控制器无法直接驱动开关器件的栅极时，必须使用栅极驱动

器。数字电源出现之后，经常会遇到这种情况，因为数字控制器发出的 PWM 信号通常是 3.3V 逻辑信号，无法有

效导通电源开关。需要使用电平转换电路将 3.3V 信号提高至栅极驱动电压（例如 12V），从而完全开启功率器件

并尽可能减小导通损耗。事实证明，基于图腾柱排列 NPN 和 PNP 双极晶体管的传统缓冲器驱动电路不适用于数

字电源，因为这些电路缺乏电平转换能力。栅极驱动器能够有效结合电平转换和缓冲器驱动功能。栅极驱动器靠

近电源开关放置，可更大程度地降低高频开关噪声的影响。此外，栅极驱动器可以驱动栅极驱动变压器并控制悬

空的功率器件栅极，通过将栅极电荷功率损耗移至驱动器来降低控制器中的功率耗散和热应力。

8.2 典型应用

LM2005

PWM

Controller

VIN

T1

RGATE

CBOOT

VDD

VCC

OUT1

OUT2

GVDD

INH

INL

GND

SH

GL

GH

BST

RGATE

Secondary 

Side Circuit

Anti-parallel Diode 

(Optional)

CVDD

图 8-1. LM2005 在半桥转换器中驱动 MOSFET
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8.2.1 设计要求

表 8-1 列出了 LM2005 的设计参数。

表 8-1. 设计示例

参数 值

栅极驱动器 LM2005

MOSFET CSD19534KCS

VDD 12V

QG 17nC

fSW 50kHz

8.2.2 详细设计过程

8.2.2.1 选择自举和 GVDD 电容器

为实现正常运行，自举电容器必须确保 VBST-SH 电压高于 UVLO 阈值。使用方程式 1 来计算自举电容器允许的最

大压降。∆VBST  = VGVDD− VDH− VBSTL = 12V − 2.1V − 8.05V = 1.85V (1)

其中

• VGVDD = 栅极驱动器 IC 的电源电压

• VDH = 自举二极管正向压降

• VBSTL = BST 下降阈值 (VBSTR(max) - VBSTHYS)

然后，通过方程式 2 估算每个开关周期所需的总电荷。

QTOTA)L = QG+ IBSTS × DMAXfSW + IBSTfSW = 17nC + 33.3μA) × 0.9550kHz + 150μA50kHz = 20nC (2)

其中

• QG = 总 MOSFET 栅极电荷

• IBSTS = BST 至 VSS 漏电流

• DMax = 转换器的最大占空比

• IBST = BST 静态电流

接下来，使用方程式 3 估算最小自举电容值。

CBOOT  MIN = QTOTA)L∆VBST = 20nC1.85V = 10.8nF (3)

实际应用中，CBoot 电容值必须大于计算值，才能确保在功率级可能因负载瞬态而发生脉冲跳跃的情况下正常使

用。方程式 4 可用于根据特定应用所需的最大自举电压纹波来估算建议的自举电容。

CBOOT  > QTOTA)L∆VBST_RIPPLE (4)

其中

• ∆VBST_RIPPLE = 旁路电容器上的最大允许压降（根据系统要求计算）

TI 建议预留足够的裕度，并将自举电容尽可能靠近 BST 和 SH 引脚放置。

CBOOT = 100nF (5)
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一般而言，本地 VGVDD 旁路电容必须比 CBOOT 的值大 10 倍，如方程式 6 所示。

CGVDD = 1µF (6)

自举电容器和偏置电容器必须是具有 X7R 电介质的陶瓷型电容器。一旦器件上具有直流偏置电压，考虑到电容容

差，额定电压必须是最大 VGVDD 的两倍，以确保长期可靠性。

8.2.2.2 选择外部栅极驱动器电阻器

选择的外部栅极驱动器电阻器 RGATE 的大小应可减少由寄生电感和电容引起的振铃，还可限制栅极驱动器输出的

电流。

峰值 GH 上拉电流的计算方式如方程式 7 所示。

IG高电平高电平 = VGVDD − VDHRG高电平高电平+ RGATE + RGFET_INT (7)

其中

• IGHH = GH 峰值上拉电流

• VDH = 自举二极管正向压降

• RGHH = 栅极驱动器内部 GH 上拉电阻，根据测试条件估算得出，即 RGHH = VGH_H / IGH
• RGATE = 外部栅极驱动电阻

• RGFET_INT = MOSFET 内部栅极电阻，由晶体管数据表提供

同样，峰值 GH 下拉电流如方程式 8 所示。

IGHL = VGVDD − VDHRGHL + RGATE + RGFET_INT (8)

其中

• RGHL 是 GH 下拉电阻

峰值 GL 上拉电流如方程式 9 所示。

IGLH = VGVDDRGLH + RGATE + RGFET_INT (9)

其中

• RGLH 为 GL 上拉电阻

峰值 GL 下拉电流如方程式 10 所示。

IGLL = VGVDDRGLL + RGATE + RGFET_INT (10)

其中

• RGLL 是 GL 下拉电阻

某些情况下，如果应用需要快速关断，可以使用 RGate 上的反向并联二极管绕过外部栅极驱动电阻器并加快关断

转换速度。

8.2.2.3 估算驱动器功率损耗

驱动器 IC 的总功率耗散可通过以下元件进行估算。

1. 方程式 11 所示为因静态电流 IGVDD 和 IBST 而产生的静态功率损耗 PQC。
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PQC = VGVDD × IGVDD + (VGVDD – VF) × IBST = 12V × 0.43mA + (12V – 0.6V) × 0.15mA = 6.87mW (11)

2. 方程式 12 所示为因高侧漏电流 IBSTS 而产生的电平转换器损耗 PIBSTS。

PIBSTS = VBST × IBSTS × D = 72V × 0.033mA × 0.95 = 2.26mW (12)

其中

• D 是高侧开关占空比

3. 方程式 13 所示为因 FET 栅极电荷 QG 而产生的动态损耗 PQG1&2。PQG1&2 = 2 × VGVDD × QG × fSW × RGD_RRGD_R + RGATE + RGFET_INT =  2 × 12V × 17nC × 50kHz × 5.25Ω5.25Ω + 4.7Ω + 2.2Ω= 8.8mW (13)

其中

• QG = FET 栅极总电荷

• fSW = 开关频率

• RGD_R = 上拉和下拉电阻的平均值

• RGATE = 外部栅极驱动电阻

• RGFET_INT = 内部 FET 栅极电阻

4. 电平转换器动态损耗 PLS，受高侧开关期间每个开关周期中所需的电平转换器电荷影响。为简化该示例，假设

寄生电荷 QP 的值为 2.5nC，如方程式 14 所示。

PLS = VBST × QP × fSW = 72V × 2.5nC × 50kHz = 9mW (14)

在此示例中，所有损耗总计 27mW，等于栅极驱动器的总损耗。对于带自举二极管的栅极驱动器，还应估算自举

二极管内的损耗。二极管正向导通损耗等于平均正向压降与平均正向电流的乘积。

方程式 15 估算了器件在给定环境温度下允许的最大功率损耗。

PMAX = TJ − TA)RθJA) (15)

其中

• PMAX = 栅极驱动器器件允许的最大功率损耗

• TJ = 结温

• TA = 环境温度

• RθJA = 结至环境热阻

数据表的热性能信息 表中总结了驱动器封装的热指标。有关热性能信息表的详细信息，请参阅德州仪器 (TI) 应用

手册半导体和 IC 封装热指标。
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8.2.3 应用曲线

图 8-2 和图 8-3 分别显示了低侧驱动器和高侧驱动器的上升时间和导通传播延迟。同样，图 8-4 和图 8-5 显示了

下降时间和关断传播延迟。每个通道（INH、INL、GH 和 GL）都进行了标记并显示在波形的左侧。

测试条件：负载电容为 1nF，栅极电阻为 4Ω，VDD = 12V，fSW = 50kHz。

CL = 1nF RG = 4Ω VGVDD = 12V fSW = 50kHz

图 8-2. GL 上升时间和 INL 至 GL 导通传播延迟

CL = 1nF RG = 4Ω VGVDD = 12V fSW = 50kHz

图 8-3. GH 上升时间和 INH 至 GH 导通传播延迟

CL = 1nF RG = 4Ω VDD = 12V fSW = 50kHz

图 8-4. GL 下降时间和 INL 至 GL 关断传播延迟

CL = 1nF RG = 4Ω VDD = 12V fSW = 50kHz

图 8-5. GH 下降时间和 INH 至 GH 关断传播延迟

9 电源相关建议

LM2005 的建议辅助电源电压范围为 9V 至 18V。该范围的下限取决于 VGVDD 电源电路块的内部欠压锁定 (UVLO) 
保护功能。该范围的上限由 GVDD 引脚建议的最大额定电压 (18V) 决定。考虑到瞬态电压尖峰，建议 GVDD 引
脚上的电压低于建议的最大电压。

UVLO 保护功能还涉及迟滞功能。这意味着，如果器件在正常模式下运行，即使 VGVDD 电压下降，只要压降不超

过迟滞规格 VDDHYS，器件就会继续在正常模式下运行。如果压降超过迟滞规格，器件将关断。因此，在 9V 或接

近此范围内运行时，辅助电源输出端的电压纹波必须小于 LM2005 的迟滞规格，以免触发器件关断。

必须在 GVDD 和 GND 引脚之间放置一个本地旁路电容器，并且该电容器必须尽可能靠近器件。建议使用低 ESR 
的陶瓷表面贴装电容器。TI 建议在 GVDD 和 GND 之间使用 2 个电容器：一个低电容陶瓷表面贴装电容器，非常

靠近 GVDD 和 GND 引脚，用于高频滤波；一个高电容表面贴装电容器，旨在满足 IC 偏置要求。与此类似，GH 
引脚提供的电流脉冲来自 BST 引脚。因此，建议在 BST 和 SH 引脚之间使用本地去耦电容器。
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10 布局

10.1 布局指南

如果在电路板布局布线期间考虑不充分，就无法实现半桥栅极驱动器的卓越性能。强调了以下几点：

1. 应在 GVDD 和 GND 引脚之间以及 BST 和 SH 引脚之间靠近 IC 的位置连接低 ESR 和低 ESL 电容器，从而

在外部 MOSFET 导通时支持 GVDD 和 BST 消耗的高峰值电流。

2. 为防止顶部 MOSFET 漏极出现大的电压瞬变，必须在 MOSFET 漏极和接地 (GND) 之间连接一个低 ESR 电
解电容器和一个高质量陶瓷电容器。

3. 为避免开关节点 (SH) 引脚上出现大型负瞬变，必须尽可能减小顶部 MOSFET 源极和底部 MOSFET（同步整

流器）漏极之间的寄生电感。

4. 接地注意事项：
• 设计接地连接的首要任务是将 MOSFET 栅极充放电的高峰值电流限制在尽量小的物理区域。这样将会降

低环路电感，并更大限度地减少 MOSFET 栅极端子上的噪声问题。栅极驱动器必须尽可能靠近 MOSFET 
放置。

• 第二个考虑因素是高电流路径，其中包括自举电容器、自举二极管、本地接地基准旁路电容器和低侧 

MOSFET 体二极管。自举电容器由以接地为基准的 GVDD 旁路电容器通过自举二极管逐周期进行重新充

电。重新充电发生在短时间隔内，需要高峰值电流。尽可能减小电路板上的环路长度和面积对于确保可靠

运行至关重要。

10.2 布局示例

CGVDD for high frequency filtering

CGVDD for IC bias requirements

Input RC filters

CBOOT capacitor  

Ground plane

GH gate 

resistors and 

antiparallel 

diode

GL gate 

resistors and 

antiparallel 

diode

LM2105

图 10-1. 布局示例
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11 器件和文档支持

11.1 器件支持

11.1.1 第三方产品免责声明

TI 发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成与此类产品或服务或保修的适用性有关的认可，不能构成此

类产品或服务单独或与任何 TI 产品或服务一起的表示或认可。

11.2 文档支持

11.2.1 相关文档

请参阅以下相关文档：
• 半导体和 IC 封装热指标，SPRA953

11.3 接收文档更新通知

要接收文档更新通知，请导航至 ti.com 上的器件产品文件夹。点击订阅更新 进行注册，即可每周接收产品信息更

改摘要。有关更改的详细信息，请查看任何已修订文档中包含的修订历史记录。

11.4 支持资源

TI E2E™ 支持论坛是工程师的重要参考资料，可直接从专家获得快速、经过验证的解答和设计帮助。搜索现有解

答或提出自己的问题可获得所需的快速设计帮助。

链接的内容由各个贡献者“按原样”提供。这些内容并不构成 TI 技术规范，并且不一定反映 TI 的观点；请参阅 

TI 的《使用条款》。

11.5 商标
TI E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

11.6 静电放电警告

静电放电 (ESD) 会损坏这个集成电路。德州仪器 (TI) 建议通过适当的预防措施处理所有集成电路。如果不遵守正确的处理

和安装程序，可能会损坏集成电路。

ESD 的损坏小至导致微小的性能降级，大至整个器件故障。精密的集成电路可能更容易受到损坏，这是因为非常细微的参

数更改都可能会导致器件与其发布的规格不相符。

11.7 术语表

TI 术语表 本术语表列出并解释了术语、首字母缩略词和定义。

12 机械、封装和可订购信息

下述页面包含机械、封装和订购信息。这些信息是指定器件可用的最新数据。数据如有变更，恕不另行通知，且

不会对此文档进行修订。有关此数据表的浏览器版本，请查阅左侧的导航栏。
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重要声明和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE

邮寄地址：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2023，德州仪器 (TI) 公司

https://www.ti.com.cn/zh-cn/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com
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