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FAN7389 

三相半桥栅极驱动器IC 
 

特性  

 浮动通道可实现高达 +600 V 的自举运行 

 所有通道的典型拉电流和灌电流驱动能力为 
350 mA/650 mA 

 扩展的允许负 VS摆幅低达 -9.8 V，（在 VDD= VBS= 

15 V 时的信号传输条件下） 

 输出信号与输入信号同相位 

 过流保护时，关断全部六路驱动器（单元） 

 全部通道传输延时相互匹配 

 兼容 3.3 V 和 5.0 V 输入逻辑 

 可调的故障清除定时 

 内置高性能输入滤波器 

 内置直通预防逻辑 

 内置软关断功能 

 共模dv/dt噪声消除电路 

 所有通道内置UVLO功能 

应用 

 三相电机变频驱动器 

 空调 

 洗衣机 

 通用三相变频器 

说明  

FAN7389是单片三相半桥栅极驱动IC，设计用于高压、高
速驱动MOSFET和IGBT，工作电压高达+600 V。 

飞兆半导体的高压工艺和共模噪声消除技术可以保证高端
驱动器在高 dv/dt 噪声环境下稳定工作。 

先进的电平转换电路使高端栅极驱动器能够耐受最高 VS 

= -9.8 V （典型值）（在VBS = 15 V条件下）。 

保护功能包括欠压闭锁以及具有自动故障清除功能的逆变

级过流保护。 

您可以通过外部电流感测电阻来实现关闭所有6路输出的

过流保护功能。漏极开路的故障输出信号会在发生过流或
欠压关断时提供指示信号。 

当 VDD和 VBS 小于指定阈值电压时，欠压闭锁 (UVLO) 电

路可防止发生故障。 

输出驱动器的拉电流/灌电流典型值分别为 350 mA/650 

mA，适用于电机驱动系统的三相半桥应用。 

 

订购信息  

器件编号 封装 工作温度 包装方法 

FAN7389MX1( 1) 28 引脚小型集成电路（宽体 SOIC） -40至+125°C 卷带和卷盘 

注意： 
1. 这些器件通过了JESD22A-111波峰焊测试。 

28-SOIC 
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典型应用图 

 

图 1. 三相无刷直流(BLDC)电动机驱动器的应用 

 

内部框图 

 
图 2. 功能框图 
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引脚布局 
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图 3. 引脚布局 

引脚说明 

引脚 名称 说明 

1 VDD 逻辑和低端栅极驱动器的电源电压 

2 HIN1 1通道高端栅极驱动器的逻辑输入1 

3 HIN2 2通道高端栅极驱动器的逻辑输入2 

4 HIN3 3通道高端栅极驱动器的逻辑输入3 

5 LIN1 1通道低端栅极驱动器的逻辑输入1 

6 LIN2 2通道低端栅极驱动器的逻辑输入2 

7 LIN3 3通道低端栅极驱动器的逻辑输入3 

8  开漏极的故障输出（指示过流或低端欠压） 

9 CS 过流关断的模拟输入 

10 EN 关断功能的逻辑输入 

11 RCIN 用于定义故障清除延时的外部RC网络输入 

12 VSS 逻辑地 

13 COM 低端驱动器回路 

14 LO3 低端栅极驱动器3的输出 

15 LO2 低端栅极驱动器2的输出 

16 LO1 低端栅极驱动器1的输出 

17, 21, 25 NC 未连接 

18 VS3 高端驱动器3的浮动电源偏置电压 

19 HO3 高端驱动器3栅极驱动器输出 

20 VB3 高端驱动器3浮动电源 

22 VS2 高端驱动器2浮动电源偏置电压 

23 HO2 高端驱动器2栅极驱动器输出 

24 VB2 高端驱动器2浮动电源 

26 VS1 高端驱动器1浮动电源偏置电压 

27 HO1 高端驱动器1栅极驱动器输出 

28 VB1 高端驱动器1浮动电源 

FO 
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绝对最大额定值 

应力超过绝对最大额定值，可能会损坏器件。在超出推荐的工作条件的情况下，该器件可能无法正常工作，所以不建议
让器件在这些条件下长期工作。此外，过度暴露在高于推荐的工作条件下，会影响器件的可靠性。绝对最大额定值仅是

应力规格值。如无其它说明，TA=25°C。 

符号 参数 最小值 最大值 单位 

VS 高端浮动偏置电压 VB1,2,3-25.0 VB1,2,3+0.3 V 

VB 高端浮动电源电压 -0.3 625.0 V 

VDD 低端和固定逻辑电源电压  -0.3 25.0 V 

VHO 高端浮动输出电压VHO1,2,3 VS1,2,3-0.3 VB1,2,3+0.3 V 

VLO 低端浮动输出电压VLO1,2,3  -0.3 VDD+0.3 V 

VIN 输入电压（HINx、LINx、CS 和 EN） -0.3 5.5 V 

VFO 故障输出电压 (     ) -0.3 VDD+0.3 V 

PWHIN 高端输入脉冲宽度 500  ns 

dVS/dt 允许的偏置电压转换速率  ±50 V/ns 

PD 功率耗散( 2, 3,  4)  1.4 W 

θJA 热阻  70 °C/W 

TJ 结温  150 °C 

TSTG 存储温度 -55 150 °C 

注意：  
2. 安装到 76.2 x 114.3 x 1.6 mm PCB 板（FR-4 环氧树脂材料）。 

3. 参考以下标准： 
JESD51-2: 集成电路热测试方法环境条件-自然对流 

JESD51-3: 含铅表面贴装封装的低有效导热系数测试板 
4. 在任何情况下，都不要超过 PD。 

 

推荐工作条件 

推荐的操作条件表定义了器件的真实工作条件。指定推荐的工作条件，以确保器件的最佳性能达到数据表中的规格。飞

兆半导体建议不要超过推荐工作条件，也不能按照绝对最大额定值进行设计。 

符号 参数 最小值 最大值 单位 

VB1,2,3 高端浮动电源电压 VS1,2,3+10 VS1,2,3+20 V 

VS1,2,3 高端浮动电源偏置电压 6-VDD 600 V 

VDD 低端和固定逻辑电源电压 10 20 V 

VHO1,2,3 高端输出电压 VS1,2,3  VB1,2,3 V 

VLO1,2,3 低端输出电压 COM VDD V 

VFO 故障输出电压 (    ) COM VDD V 

VCS 电流检测引脚输入电压 COM 5 V 

VIN 逻辑输入电压(HIN1,2,3 和 LIN1,2,3) COM 5 V 

VSS 逻辑地 -5 5 V 

TA 环境温度 -40 +125 °C 
  

FO   

FO   
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电气特性  

除非另有说明，VBIAS (VDD, VBS1,2,3) = 15.0 V 且 TA = 25°C。参数VIN和IIN以COM为参考，适用于全部六个通道。参数VO和IO

以VS1,2,3 和COM为参考，适用于相应的输出引脚： HO1,2,3和LO1,2,3。参数VDDUV以COM为参考。参数VBSUV以VS1,2,3为参考。 

符号 参数 工作条件 最小值 典型值 最大值 单位 

低端电源部分 

IQDD 静态VDD电源电流 VLIN1,2,3= 0 V 或 5 V，EN = 0 V  200  µA 

IPDD 工作VDD电源电流 fLIN1,2,3= 20 kHz，有效值  400  µA 

VDDUV+ VDD电源欠压转正阀值 VDD=回扫电压 7.5 8.5 9.3 V 

VDDUV- VDD电源欠压转负阈值 VDD=回扫电压 7.0 8.0 8.7 V 

VDDHYS VDD电源欠压闭锁迟滞 VDD=回扫电压  0.5  V 

自举电源部分 

VBSUV+ VBS电源欠压转正阈值 VBS1,2,3=回扫电压 7.5 8.5 9.3 V 

VBSUV- VBS电源欠压转负阈值 VBS1,2,3=回扫电压 7.0 8.0 8.7 V 

VBSHYS VBS电源欠压闭锁迟滞 VBS1,2,3=回扫电压  0.5  V 

ILK 偏置漏电流 VB1,2,3=VS1,2,3=600 V   10 µA 

IQBS 静态VBS电源电流 VHIN1,2,3= 0 V 或 5 V，EN = 0 V 10 50 80 µA 

IPBS 工作VBS电源电流 fHIN1,2,3= 20 kHz，有效值 200 420 480 µA 

栅极驱动器输出部分 

VOH 高电平输出电压，VBIAS-VO IO= 0 mA（空载）   100 mV 

VOL 低电平输出电压，VO IO= 0 mA（空载）   100 mV 

IO+ 高电平输出短路脉冲电流( 5) VO= 0 V、VIN= 5 V，条件是 
PW≤10 µs 

250 350  mA 

IO- 低电平输出短路脉冲电流( 5) 
VO= 15 V、VIN= 0 V，条件是 
PW≤10 µs 

500 650  mA 

VS 
容许VS引脚负电压，当HIN信号传输至
HO时 

  -9.8 -7.0 V 

逻辑输入部分 

VIH 
逻辑“1”输入电压（ HIN1,2,3 和 
LIN1,2,3） 

 2.5   
V 

VIL 
逻辑“0”输入电压（ HIN1,2,3 和 
LIN1,2,3） 

   0.8 
V 

IIN+ 逻辑输入偏置电流(HO=LO=HIGH) VIN=5 V   100  µA 

IIN- 逻辑输入偏置电流(HO=LO=LOW) VIN=0 V   2 µA 

RIN 逻辑输入下拉电阻   50  KΩ 

使能控制部分(EN) 

VEN+ 使能转正阈值电压  2.5   V 

VEN- 使能转负阈值电压    0.8 V 

IEN+ 逻辑使能“1”输入偏置电流 
VEN= 5 V 
(下拉电阻=150 KΩ） 

 33  µA 

IEN- 逻辑使能“0”输入偏置电流 VEN=0 V   2 µA 

接下页 
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电气特性  

除非另有说明，VBIAS (VDD, VBS1,2,3) = 15.0 V 且 TA = 25°C。参数VIN和IIN以COM为参考，适用于全部六个通道。参数VO和IO

以VS1,2,3 和COM为参考，适用于相应的输出引脚： HO1,2,3和LO1,2,3。参数VDDUV以COM为参考。参数VBSUV以VS1,2,3为参考。 

符号 参数 工作条件 最小值 典型值 最大值 单位 

过流保护部分 

VCSTH+ 过流检测正阈值
(  5)  400 500 600 mV 

VCSTH- 过流检测负阈值
(  5)   440  mV 

VCSHYS 过流检测迟滞
(  5)   60  mV 

ICSIN 短路输入电流 VCSIN=1 V 5 10 15 µA 

ISOFT 软关断灌电流  25 40 55 mA 

故障输出部分 

VRCINTH+ RCIN转正阈值电压   3.3  V 

VRCINTH- RCIN转负阈值电压   2.6  V 

VRCINHYS RCIN迟滞电压   0.7  V 

IRCIN RCIN内部电流源 CRCIN=2 nF 3 5 7 µA 

VFOL 故障输出低电压 VCS=1 V, IFO=1.5 mA  0.2 0.5 V 

RDSRCIN RCIN导通电阻 IRCIN=1.5 mA 50 75 100 Ω 

RDSFO 故障输出导通电阻 IFO=1.5 mA 90 130 170 Ω 

注意：  

5. 这些参数由设计保证。

动态电气特性 
除非另有说明，TA= 25°C、VBIAS (VDD, VBS1,2,3) = 15.0 V、VS1,2,3 = COM、CRCIN= 2 nF，且 CLoad = 1000 pF。 

符号 参数 工作条件 最小值 典型值 最大值 单位 

tON 开通传输延时 VLIN1,2,3= VHIN1,2,3= 0 V，VS1,2,3= 0 V 350 500 650 ns 

tOFF 关断传输延时 VLIN1,2,3=VHIN1,2,3=5 V, VS1,2,3=0 V 350 500 650 ns 

tR 开通上升时间 VLIN1,2,3=VHIN1,2,3=0 V 20 50 100 ns 

tF 关断下降时间 VLIN1,2,3=VHIN1,2,3=5 V 10 30 80 ns 

tEN 使能LOW至输出关断延时  400 500 600 ns 

tCSBLT CS 引脚前沿消隐时间
(  6)  200 300 400 ns 

tCSFO 从 CS 触发至  
( 7)时间 从 VCSC= 1 V 至   关断  630  ns 

tCSOFF 从 CS 触发至全部栅极输出关断时间
(  7) 从VCSC= 1 V 至启动栅极关断  640  ns 

tFLTIN 输入滤波时间
(  8) (HINx, LINx, EN)  200 250 300 ns 

tFLTCLR 故障清除时间   1.3  ms 

DT 死区时间  250 300 350 ns 

MDT 死区时间匹配（全部六通道）    50 ns 

MT 延时匹配（全部六通道）    50 ns 

PM 输出脉宽匹配
(  6, 9) PWIN > 1µs  50 100 ns 

注意：  

6. 这些参数由设计保证。 

7. 这些参数引用特定 CRCIN(= 2 nF)，并且与 CRCIN的值成正比，如  图 43所示。强烈建议 RCIN引脚上的电容小于 5 nF。 

8. 输入脉冲的最小宽度应该超过500ns，以确保超过输入滤波器的滤波时间。 

9. PM 定义为 PWIN-PWOUT。 

FO   FO   
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典型特性 
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图 4. 开通传输延时 
与温度的关系 

图 5. 关断传输延时 
与温度的关系 
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图 6. 开通上升时间与温度的关系 图 7. 导通下降时间与温度的关系 

  

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120
400

450

500

550

600

 

 

t EN
 [n

s]
 

Temperature [°C]
 

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120
1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0
 

 

t FL
TC

LR
 [m

s]
 

Temperature [°C]
 

图 8. 使能LOW至输出关断延时 

与温度的关系 

图 9. 故障清除时间与温度的关系 
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典型特性（续） 
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图 10. 死区时间与温度的关系 

 

图 11. 死区时间匹配与温度的关系 
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图 12. 延迟匹配与温度的关系 图 13. 容许的负VS电压 

与温度的关系  
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图 14. 静态VDD电源电流 

与温度的关系 

图 15.  静态VBS电源电流 

与温度的关系 
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典型特性（续） 
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图 16. 工作时VDD电源电流 
与温度的关系 

图 17. 工作时VBS电源电流 
与温度的关系 
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图 18. VDD UVLO+与温度的关系 

 

图 19. VDD UVLO-与温度的关系 
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图 20. VBS UVLO+与温度的关系 

 

图 21. VBS UVLO-与温度的关系 
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典型特性（续） 
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图 22. 高电平输出电压与温度的关系 图 23. 低电平输出电压与温度的关系 
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图 24. 逻辑高输入电压与温度的关系 图 25. 逻辑低输入电压与温度的关系 
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图 26. 逻辑输入高偏置电流 

与温度的关系 

图 27. 逻辑输入低偏置电流 

与温度的关系 
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典型特性（续） 
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图 28.  输入下拉电阻 
与电源电压的关系 

图 29. 使能引脚下拉电阻 
与电源电压的关系 
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图 30. 静态VDD电源电流 

与电源电压的关系 

图 31. 静态VBS电源电流 

与电源电压的关系 
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图 32.  工作时VDD电源电流 

与电源电压的关系 

图 33. 工作时VBS电源电流 

与电源电压的关系 
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开关时间定义  
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图 34. 开关时间波形定义 
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图 35.  输入/输出时序图 
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图 36. 过流保护期间B与C区间的详图 
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应用信息 

1. 死区时间 
只要两个外部输入信号（HINx与LINx信号之间）的死区小于

内部固定死区时间(DT1 和DT2) ，死区时间就自动插入。相

反，如果外部死区时间大于内部死区时间，则栅极驱动器无

需改变死区时间。内部死区时间波形定义如图  图 37所示。 

HOx

HINx

50%

50% 50%

50%

LINx

LOx
DT1 DT2

50% 50%

 

图 37. 内部死区时间定义 

2. 保护功能  
2.1 故障输出（     ）与欠压闭锁  
高端与低端驱动器包含欠压闭锁 (UVLO) 保护电路，能够独

立地监视电源电压 VDD 和 VBS。当VDD和VBS低于规定的阈值电

压时，UVLO的设计可防止发生故障。而且，UVLO滞环能够防

止电源切换期间的扰动影响。此外，当电源 (VDD) 低于欠压

闭锁高阈值电压（在 t1 ~ t2期间）时，故障信号 (     ) 

切换为low状态，确保在上电期间工作可靠。UVLO电路在其

它情况下不会被激活， 如图  图 38所示。 

VRCINTH+

UVLO+
VDD

LO

FO

UVLO-

t1 t3t2t0 t4

VDD < 3.5V

Lower Voltage

Lower Voltage

RCIN

 

图 38. 欠压闭锁波形 

2.2 直通保护 
直通保护电路能够防止高端与低端开关同时导通，如图  图 

39所示。 
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图 39. 直通保护 

2.3 使能输入 

当EN引脚为HIGH状态时，栅极驱动器正常工作。发生需要关

闭栅极驱动器的情况时，EN引脚应为LOW状态。使能电路具

有一个输入滤波器。最小输入持续时间由 tFLTIN 指定（典型

值为 250 ns）。 
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tEN
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图 40. 输出使能时序图 
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2.4 故障输出( (   ) 与过流保护 

FAN7389 提供有集成故障输出 (    ) 和可调故障清除定
时器 (tFLTCLR)。有两种情况能够导致栅极驱动器通过该引

脚     报告故障。第一种是低端栅极驱动器电源(VDD)欠

压，第二种是电流检测引脚(CS)检测到故障。一旦故障条
件出现，该引脚     在内部下拉至 COM，故障清除定时

器即被激活，栅极驱动器的全部输出（ HO1,2,3 和 
LO1,2,3）关断。故障输出保持LOW，直到故障条件消除且

故障清除定时器到期为止。一旦故障清除延时期满，该引
脚     电压就恢复到上拉电压。 

故障清除延时 (tFLTCLR) 取决于一个内部电流源 (IRCIN= 
5 µA) 和 RCIN 引脚的一个外部 CRCIN，如下式所示：  

][, s
I

VC
t

RCIN

THRCINRCIN
FLTCLR

×
=

 

(1) 

MOSFET 的 RDSRCIN 为关于外部电容 CRCIN的特性放电曲线。

时间常数由外部电容 CRCIN和 MOSFET 的 RDSRCIN定义。 

电流检测比较器的输出(CS_COMP)通过一个噪声滤波器，

防止VCS的寄生电压尖峰引起过流关断。 

这相当于比较器的电平：VCSTH+ - VCSHYS= 500 mV - 60 mV = 
440 mV ， 其 中 

 VCSHYS=60 mV 是电流比较器  (CS_COMP) 的迟 滞，如 

  图 41 所示。 
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图 41. 过流保护 

 图 42 显示了 RCIN、FO 和低端驱动器软关断时的波形定

义。当低端栅极驱动器电源电压 (VDD) 出现欠压条件，或
电流感测引脚 (CS) 识别到一次故障时，施行软关断。一

旦出现故障条件，这些引脚    就在内部被下拉至 COM，

关断栅极驱动器的全部输出（HO1,2,3 和 LO1,2,3）。在
内部灌电流 (ISOFT= 40 mA) 作用下，低端输出线性下降，

进行软关断，如 图 42所示。 
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图 42. RCIN和故障清除波形定义 

2.5 推荐 RCIN  

 图 43 显示了 tCSOFF和 tCSFO时间与 CRCIN的关系。 

强烈建议 RCIN引脚上的电容小于 5 nF，以便在过流情况

下适当保护功率器件。 
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图 43. tCSOFF和 tCSFO时间与 CRCIN的关系 

3.噪声滤波器 
3.1 输入噪声滤波器 

 图 44给出了输入噪声滤波方法，输入信号(tINPUT)与输出

信号(tOUTPUT)之间具有对称的持续时间，有利于抑制噪声尖
峰和短脉冲。这种滤波器应用到HINx, LINx 与EN输入

端。上面一对波形（例 A）显示的是输入信号持续时间 
(tINPUT) 远远大于输入滤波时间 (tFLTIN)。输入信号时间 

(tINPUT) 与输出信号时间 (tOUTPUT) 的持续时间大致相等。
下面的一对波形（例 B）显示的是输入信号时间 (tINPUT) 

略长于输入滤波时间 (tFLTIN)，输入信号时间 (tINPUT) 与输

出信号时间 (tOUTPUT) 大致相等。 
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图 44. 输入噪声滤波定义 

3.2. 短脉冲输入噪声抑制方法 
输入滤波器电路提供滤波保护，防止输入信号线上出现

短脉冲输入信号(HINx, LINx, 和EN)和噪声信号。 

如果输入信号持续时间小于输入滤波器时间(tFLT,IN)，

输出状态保持不变。 

 图 45 的例 A 与例 B 给出了当出现持续时间小于输入
滤波器时间的短脉冲噪声尖峰时的输入与输出波形。输

出状态保持不变。 
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图 45. 噪声抑制输入滤波定义 

 

 

 图 46,图 45给出了当接收窄ON和OFF脉冲时输入滤波器
的特性。如果输入信号脉冲持续时间PWIN小于输入滤波

器时间tFLT,IN，输出脉冲PWOUT为零。输入信号被输入
滤波器抑制。如果输入信号脉冲持续时间PWIN超出输入

滤波器时间tFLT,IN，输出脉冲持续时间PWOUT匹配输入
脉冲持续时间PWIN。对于高端和低端输出，FAN7389 输

入滤波器时间 tFLTIN,大约为 250 ns。 
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图 46. 窄ON的输入滤波特性 

 



 

© 2010 飞兆半导体公司  www.fairchildsemi.com 
FAN7389  •  Rev. 1.0.3 16 

FAN7389
 —

 三
相
半
桥
栅
极
驱
动
器
 I

C 
  

 

封装尺寸  

 

 
 

图 47. 28 引脚小型集成电路（28-宽体 SOIC） 

 

封装图纸是作为一项服务而提供给考虑选用飞兆半导体产品的客户。具体参数可能会有变化，且不会做出相应通知。请注意图纸上的
版本和/或日期，并联系飞兆半导体代表核实或获得最新版本。封装规格并不超出飞兆公司全球范围内的条款与条件，尤其指质保，质保
涉及飞兆半导体的全部产品。 
 
随时访问飞兆半导体在线封装网页，可以获得最新的封装图: 
 
http://www.fairchildsemi.com/packaging/
 

。 
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