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FAN3226 / FAN3227 / FAN3228 / FAN3229 

双通道 2A 高速、低边栅极驱动器 
 

特性 
 业界标准引脚排列 

 4.5 V 到 18 V 工作电压范围 

 3 A 峰值灌电流/源电流，需 VDD = 12 V 

 2.4 A 灌电流/1.6 A 源电流，需 VOUT = 6 V 

 可选择TTL或CMOS输入阈值 

 双独立驱动器的四个版本：  

- 双通道反相+使能(FAN3226) 

- 双通道同相 + 使能(FAN3227) 

- 双输入，具有两种引脚输出配置：  

o 兼容 FAN3225x (FAN3228) 

o 兼容 TPS2814D (FAN3229) 

 无输入时内部电阻关闭驱动器 

 MillerDrive™ 技术 

 1 nF 负载时具有 12 ns/9 ns（典型值）的上升/

下降时间 

 20 ns 典型传输延迟，1 ns 内匹配到另一通道 

 并联使用通道可使电流能力增加一倍 

 8 引脚 3x3 毫米 MLP 或 8 引脚 SOIC封装 

 额定环境温度为-40℃到+125℃ 

 符合汽车行业标准 AEC-Q100（F085 版本） 

应用  
 开关电源 

 高效 MOSFET 开关 

 同步整流电路 

 DC-DC 转换器 

 电机控制 

 服务器 

 符合汽车行业标准的系统（F085 版本） 

 

说明 
FAN3226-29 系列双通道 2 A 栅极驱动器设计为通过在短

开关间隔内提供高峰值电流脉冲，驱动低边开关应用中的 

N 沟道增强 MOSFET。驱动器可提供 TTL 或 CMOS 输入阈

值。内部电路可使输出保持低电平状态，直到电源电压进

入工作范围，从而提供欠压闭锁功能。此外，此类驱动器

在 A 和 B 通道之间提供了匹配的内部传播延迟，适用于

要求具有严格计时的双门驱动应用，如同步整流器。这样

可并联两个驱动器，从而有效地使驱动单 MOSFET 的电流

能力增加一倍。 

FAN322X 驱动器内置用于最终输出级的 MillerDrive™ 架

构。这一双极 MOSFET 组合可在 MOSFET 开/关过程的米

勒平台效应电场级期间提供高电流，以最大限度地减少开

关损耗，同时提供轨到轨电压摆幅和反向电流能力。 

FAN3226 配有两个反相驱动器，而 FAN3227 配有两个同

相驱动器。每个器件都具有双独立使能引脚，而且如果未

连接的话，默认为“开启”。在 FAN3228 和 FAN3229 中

，各通道具有极性相反的双通道输入，允许通过使用第二

输入的可选使能功能配置为同相或反相。如果一个或两个

输入端均未连接，则内部电阻会偏置输入端，以便将输出

端拉至低电平，以保持功率 MOSFET 关断。 

相关资源  
AN-6069: 低边栅极驱动器的应用综述与比较评估 

 

 

 

 
FAN3226 FAN3227 FAN3228 FAN3229 

图 1. 引脚布局 
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订购信息  

器件编号 逻辑 输入阈值 封装 包装方法 每卷盘数量

FAN3226CMPX 

双反相通道 + 双使能 

CMOS 

3x3 mm MLP-8 卷带和卷盘 3,000 

FAN3226CMX SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3226CMX_F085
(1)
 SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3226TMPX 

TTL 

3x3 mm MLP-8 卷带和卷盘 3,000 

FAN3226TMX SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3226TMX_F085
(1)
 SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3227CMPX 

双同相通道 + 双使能 

CMOS 

3x3 mm MLP-8 卷带和卷盘 3,000 

FAN3227CMX SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3227CMX_F085
(1)
 SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3227TMPX 

TTL 

3x3 mm MLP-8 卷带和卷盘 3,000 

FAN3227TMX SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3227TMX_F085
(1)
 SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3228CMX_F085
(1)
 双输入/单输入驱动器的双通

道，引脚布局 1 

CMOS SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3228TMX_F085
(1)
 TTL SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3229CMPX 

双输入/单输入驱动器的双通

道，引脚布局 2 

CMOS 

3x3 mm MLP-8 卷带和卷盘 3,000 

FAN3229CMX SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3229CMX_F085
(1)
 SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3229TMPX 

TTL 

3x3 mm MLP-8 卷带和卷盘 3,000 

FAN3229TMX SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

FAN3229TMX_F085
(1)
 SOIC-8 卷带和卷盘 2,500 

所有飞兆半导体的标准产品都符合 RoHS 标准，并且许多还是“绿色”产品或正转向绿色产品。绿色是指产品符合 RoHS 标准，而

且 对 氯 、 溴 和 锑 等 其 它 物 质 有 限 制 。 有 关 飞 兆 “ 绿 色 ” 环 保 状 态 的 其 它 信 息 ， 请 访 问 ： 
http://www.fairchildsemi.com/company/green/rohs_green.html.  

注意： 

1. 符合 AEC Q101 质量标准 
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封装外形 

  
图 2. 3x3mm MLP-8（俯视图） 图 3. SOIC-8（俯视图） 

 

热特性(2)  

封装 ΘJL
(3) ΘJT

(4) ΘJA
(5) ΨJB

(6) ΨJT
(7) 单位

8 引脚，3x3mm 模塑无铅封装 (MLP) 1.6 68 43 3.5 0.8 °C/W

8 引脚，小尺寸集成电路 (SOIC) 40 31 89 43 3.0 °C/W

注意： 

2. 估计值来自于热模拟实验；实际值取决于实际应用。 

3. Theta_JL (ΘJL): 半导体结与焊接在PCB板上的所有引脚(包括所有的散热盘)底层之间的热电阻。 

4. Theta_JT (ΘJT): 假定顶层散热器能够保持其温度恒定时，半导体结与封装顶层之间的热电阻，。 

5. Theta_JA (ΘJA): 半导体结与外界环境之间的热电阻，阻值取决于PCB设计、散热器和气流。给定值对应无散热器的自然对流条

件，在适用的 JEDEC 标准 JESD51-2、JESD51-5 和 JESD51-7 中给出了有关的详细说明。 

6. Psi_JB (ΨJB): 热特性参数，表示在说明5中定义的热环境下半导体结温与应用电路板参考点之间的相关性。对于 MLP-8 封装，

电路板参考被定义为与散热盘相连接、从封装的任意一端延伸出的PCB覆铜。对于 SOIC-8 封装，电路板参考被定义为与引脚 6 

相毗邻的PCB覆铜。 

7. Psi_JT (ΨJT): 热特性参数，表示在说明5中定义的热环境下半导体结温与封装顶部中心之间的相关性。 
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FAN3226 FAN3227 FAN3228 FAN3229 

图 4. 引脚布局（重复） 

引脚说明 

名称 引脚描述 

ENA 
通道 A 的使能输入端。将引脚拉至低电平以禁用驱动器 A。ENA 具有 TTL 阀值（对于 TTL 和 CMOS INx 

阀值）。 

ENB 
通道 B 的使能输入端。将引脚拉至低电平以禁用驱动器 B。ENB 具有 TTL 阀值（对于 TTL 和 CMOS INx 

阀值）。 

GND 接地。输入与输出电路的公共参考地。 

INA 通道 A 的输入端。 

INA+ 通道 A 的同相输入端。与 VDD 连接时使能输出。 

INA- 通道 A 的反相输入端。与 GND 连接时使能输出。 

INB 通道 B 的输入端。 

INB+ 通道 B 的同相输入端。与 VDD 连接时使能输出。 

INB- 通道 B 的反相输入端。与 GND 连接时使能输出。 

OUTA 栅极驱动输出端 A: 保持低电平，除非出现所需输入端且 VDD高于 UVLO 阀值。 

OUTB 栅极驱动输出端 B: 保持低电平，除非出现所需输入端且 VDD高于 UVLO 阀值。 

OUTA  栅极驱动输出端 A(从输入端反相）： 保持低电平，除非出现所需输入端且 VDD高于 UVLO 阀值。 

OUTB  栅极驱动输出端 B(从输入端反相）： 保持低电平，除非出现所需输入端且 VDD高于 UVLO 阀值。 

P1 散热盘端（仅限于MLP封装）。封装底部外露金属；可以悬浮或与GND连接；不适合承载电流。 

VDD 电源电压端。IC 的供电电源。 

 

输出逻辑 

FAN3226 (x=A 或 B)  FAN3227 (x=A 或 B) 
FAN3228 and FAN3229 

(x=A 或 B) 

ENx INx OUTx   ENx INx OUTx INx+ INx− OUTx 

0 0 0  0 0(8) 0 0(8) 0 0 

0 1(8) 0  0 1 0 0(8) 1(8) 0 

1(8) 0 1  1(8) 0(8) 0 1 0 1 

1(8) 1(8) 0  1(8) 1 1 1 1(8) 0 

注意： 

8. 如果没有外部接线时的缺省输入信号。 
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框图 
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图 5. FAN3226框图 

 

 

图 6. FAN3226框图 
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框图 
 

 

图 7. FAN3228框图 

 

6 VDD

7 OUTA

VDD_OK

5 OUTB

INA- 2

INA+ 1 GND

3

VDD

UVLO

INB-

INB+

4

100k

100k

100k

100k

VDD

100k

100k

8

 

图 8. FAN3229框图 
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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。 

符号 参数 最小值 最大值 单位

VDD VDD 至 PGND -0.3 20.0 V 

VEN ENA 和 ENB 至 GND GND - 0.3 VDD + 0.3 V 

VIN INA, INA+, INA–, INB, INB+ 和 INB– 至 GND GND - 0.3 VDD + 0.3 V 

VOUT OUTA 和 OUTB 至 GND GND - 0.3 VDD + 0.3 V 

TL 引脚焊接温度，10秒  +260 ºC 

TJ 结温 -55 +150 ºC 

TSTG 存储温度 -65 +150 ºC 

 

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 

VDD 电源电压范围 4.5 18.0 V 

VEN 使能电压 ENA 和 ENB 0 VDD V 

VIN 输入电压 INA, INA+, INA–, INB, INB+ 和 INB– 0 VDD V 

TA 操作环境温度 -40 +125 ºC 
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电气特性 
除非另有说明，VDD=12 V，TJ=-40°C 至 +125°C。电流在流入内部定义为正，流出器件外部定义为负。 

符号 参数 工作条件 最小值 典型值 最大值 单位

电源 

VDD 工作范围  4.5  18.0 V 

IDD 
电源电流输入端/EN 

未连接 

TTL  0.75 1.20 mA 

CMOS(9)  0.65 1.05 mA 

VON 导通电压 INA=ENA=VDD, INB=ENB=0 V 3.5 3.9 4.3 V 

VOFF 关断电压 INA=ENA=VDD, INB=ENB=0 V 3.3 3.7 4.1 V 

FAN322xCMX_F085、FAN322xTMX_F085（符合汽车行业标准的版本） 

VON 导通电压(14) INA=ENA=VDD, INB=ENB=0 V 3.3 3.9 4.5 V 

VOFF  关断电压(14) INA=ENA=VDD, INB=ENB=0 V 3.1 3.7 4.3 V 

输入端 (FAN322xT)(10) 

VINL_T INx 逻辑低电平阀值  0.8 1.2  V 

VINH_T INx 逻辑高电平阀值   1.6 2.0 V 

VHYS_T TTL 逻辑滞洄电压  0.2 0.4 0.8 V 

FAN322xT 

IIN+ 同相输入电流 IN 从 0 至 VDD -1  175 µA 

IIN- 反相输入电流 IN 从 0 至 VDD -175  1 µA 

FAN322xTMX_F085（符合汽车行业标准的版本） 

IINx_T 同相输入电流(14) IN=0 V -1.5  1.5 µA 

IINx_T 同相输入电流(14) IN=VDD 90 120 175.0 µA 

IINx_T 反相输入电流(14) IN=0 V -175 -120 -90 µA 

IINx_T 反相输入电流(14) IN=VDD -1.5  1.5 µA 

输入端 (FAN322xC)(10) 

VINL_C INx 逻辑低电平阀值  30 38  %VDD 

VINH_C INx 逻辑高电平阀值   55 70 %VDD 

VHYS_C CMOS 逻辑滞洄电压   17  %VDD 

FAN322xC 

IIN+ 同相输入电流 IN 从 0 至 VDD -1  175 µA 

IIN- 反相输入电流 IN 从 0 至 VDD -175  1 µA 

FAN322xCMX_F085（符合汽车行业标准的版本） 

IINx_T 同相输入电流(14) IN=0 V -1.5  1.5 µA 

IINx_T 同相输入电流(14) IN=VDD 90 120 175.0 µA 

IINx_T 反相输入电流(14) IN=0 V -175 -120 -90 µA 

IINx_T 反相输入电流(14) IN=VDD -1.5  1.5 µA 

ENABLE（FAN3226C、FAN3226T、FAN3227C、FAN3227T） 

VENL 使能逻辑低电平阀值  EN 从 5V 至 0V 0.8 1.2  V 

VENH 使能逻辑高电平阀值  EN 从 0V 至 5V  1.6 2.0 V 

VHYS_T TTL 逻辑滞洄电压(11)   0.4  V 

RPU 使能上拉电阻(11)   100  kΩ 

 

接下页… 
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电气特性 (续) 
除非另有说明，VDD=12 V，TJ=-40°C 至 +125°C。电流流入器件内部定义为正，流出器件外部定义为负。 

符号 参数 工作条件 最小值 典型值 最大值 单位

ENABLE (FAN3226C, FAN3226T, FAN3227C, FAN3227T)（续） 

tD3 
EN 至输入传输延迟(12) 

0V 至 5V EN，1V/ns 爬升率 10 19 34 ns 

tD4 5V 至 0V EN，1V/ns 爬升率 10 18 32 ns 

FAN3226CMX, FAN3226TMX, FAN3227CMX, FAN3227TMX_F085（符合汽车行业标准的版本） 

tD3 
EN 至输出传输延迟(12),(14) 

0V 至 5V EN，1 V/ns 爬升率 8 19 35 ns 

tD4 5V 至 0V EN，1 V/ns 爬升率 8 18 35 ns 

输出 

ISINK OUT 电流，中压，灌电流(11) 
OUT，需 VDD/2， 

CLOAD=0.1 µF，f=1 kHz 
 2.4  A 

ISOURCE OUT 电流，中压，源电流(11) 
OUT，需 VDD/2， 

CLOAD=0.1 µF，f=1 kHz 
 -1.6  A 

IPK_SINK OUT 电流，峰值，灌电流(11) CLOAD=0.1 µF，f=1 kHz  3  A 

IPK_SOURCE OUT 电流，峰值，源电流(11) CLOAD=0.1 µF, f=1 kHz  -3  A 

tRISE 输出上升时间(13) CLOAD=1000 pF  12 22 ns 

tFALL 输出下降时间(13) CLOAD=1000 pF  9 17 ns 

IRVS 输出反向耐受电流(11)   500  mA 

FAN322xT, FAN322xC  

tD1 
输出传输延迟，CMOS 输入(13) 

CMOS 输入 7 15 30 
ns 

tD2 CMOS 输入 6 15 29 

tD1 
输出传输延迟，TTL 输入(13) 

TTL 输入 10 19 34 
ns 

tD2 TTL 输入 10 18 32 

tDEL.MATCH 通道间的传输匹配度(14) 
INA=INB，OUTA 和 OUTB 均为 

50% 
 1 2 ns 

FAN322xTMX_F085, FAN322xCMX_F085（符合汽车行业标准的版本） 

tD1 
输出传输延迟，CMOS 输入(13),(14) 

CMOS 输入 7 15 33 
ns 

tD2 CMOS 输入 6 15 42 

tD1 
输出传输延迟，TTL 输入(13),(14) 

TTL 输入 9 19 34 
ns 

tD2 TTL 输入 9 18 32 

tDEL.MATCH 通道间的传输匹配度(14) INA=INB，OUTA 和 OUTB 均为 50%  2 4 ns 

VOH 高电平输出电压(14) VOH =VDD–VOUT，IOUT=–1mA  15 35 mV 

VOL 低电平输出电压(14) IOUT = 1 mA  10 25 mV 

注意： 

9. 电源电流较低，源于TTL电路处于休止状态。 

10. EN输入具有TTL阈值；参照ENABLE一节。 

11. 未经生产测试。 

12. 请参见图 11和图 12的时序图。 

13. 请参见图 9和图 10的时序图。 

14. 仅适用于 F085 版本 

 



 

© 2007 飞兆半导体公司  www.fairchildsemi.com 

FAN3226 / FAN3227 / FAN3228 / FAN3229  •  Rev. 1.1.0 10 

F
A

N
32

26
/

F
A

N
32

27
/

F
A

N
32

28
/

F
A

N
32

29
—
双
通
通

2A
高
高
、
低

栅
栅

边
边
边
器

时序图 

 

90%
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Output

Input
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tRISE tFALL

VINL

VINH

 

90%

10%

Output

tD1 tD2

tFALL
tRISE

VINL

VINH
Input

 

图 9. 同相(EN 高电平或悬浮) 图 10. 反相(EN 高电平或悬浮) 

  
  

 

图 11. 同相(IN 高电平) 图 12. 反相(IN 低电平) 
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典型性能特征 

典型特性条件为 25°C，且VDD=12V，除非另有说明。 

图 13. IDD（静态）与电源电压的关系(15) 图 14. IDD（静态）与电源电压的关系(15) 

图 15. IDD(静态) 相对电源电压的曲线(13)（15） 

图 16. IDD（无负载）与频率的关系 图 17. IDD（无负载）与频率的关系 
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典型性能特征 

典型特性条件为 25°C，且VDD=12V，除非另有说明。 

 

图 18. IDD（1nF 负载）与频率的关系 图 19. IDD（1nF 负载）与频率的关系 

 

图 20. IDD（静态）与温度的关系(15) 图 21. IDD（静态）与温度的关系(15) 
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图 22. IDD（静态）与温度的关系(15) 
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典型性能特征 

典型特性条件为 25°C，且VDD=12V，除非另有说明。 

图 23. 输入阈值与电源电压的关系 图 24. 输入阈值与电源电压的关系 

 
图 25. 输入阈值 (%) 与电源电压的关系 

图 26. 输入阈值与温度的关系 图 27. 输入阈值与温度的关系 
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典型性能特征 

典型特性条件为 25°C，且VDD=12V，除非另有说明。 

图 28. UVLO 阈值与温度的关系 图 29. UVLO 阈值与温度的关系 

图 30. 传输延迟与电源电压的关系 图 31. 传输延迟与电源电压的关系 

图 32. 传输延迟与电源电压的关系 图 33. 传输延迟与电源电压的关系 
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典型性能特征 

典型特性条件为 25°C，且VDD=12V，除非另有说明。 

图 34. 传输延迟与温度的关系 图 35. 传输延迟与温度的关系 

图 36. 传输延迟与温度的关系 图 37. 传输延迟与温度的关系 

图 38. 传输延迟与温度的关系 图 39. 上升时间与电源电压的关系 
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典型性能特征 

典型特性条件为 25°C，且VDD=12V，除非另有说明。 

 
图 40. 上升/下降时间与温度的关系 

 

图 41. 1nF 负载时的上升/下降波形 图 42. 10nF 负载时的上升/下降波形 

图 43. VDD=12V 时的准静态源电流 图 44. VDD=12V 时的准静态灌电流 
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典型性能特征 

典型特性条件为 25°C，且VDD=12V，除非另有说明。 

图 45. VDD=8V 时的准静态源电流 图 46. VDD=8V 时的准静态灌电流 

  

注意： 

15. 如果任一反相输入端拉低、同相输入端拉高或者输出端驱动高，在流过相应上拉/下拉电阻的电流作用下，静态 IDD

都将增大，如框图所示。 
  

测试电路  

 

图 47. 准静态 IOUT/VOUT测试电路 
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应用信息 

输入阈值 

FAN322x 驱动器系列的每一种产品均由两个相同通道构成

，在额定电流下每个通道可以独立使用，并联使用时可以

倍增驱动电流能力。在 FAN3226 和 FAN3227 中，可分别

使用 ENA 和 ENB 端子，使能或禁用通道 A 与通道 B。

EN引脚具有TTL阈值，部分具有CMOS或者TTL输入阈值。如

果 ENA 和 ENB 没有接线，缺省条件下，内部上拉电阻可

以使能驱动器通道。如果通道 A 和通道 B 通过输入与输

出并联来提高驱动电流能力，ENA 与 ENB 应该接线并同

时驱动。 

FAN322x 系列包括多种产品，能够提供 TTL 和 CMOS 两

种输入阈值。在 FAN322xT 系列中，输入阀值符合行业标

准，TTL 逻辑阀值依赖于 VDD电压，有一个约为 0.4V 的

滞洄电压。这些电平使能输入端可由一系列输入逻辑电平

驱动，其中高于 2V 的电压视为逻辑高电平。TTL 输入的

驱动信号应有快速上升沿和下降沿，爬升率为 6 V/µs 或

更快，所以，从 0 到 0.3V 的上升时间应为 550ns 或更

短。转换速率较低时，电路噪声会导致驱动电压超过滞环

电压，并再次触发驱动器输入，引起工作不稳定。 

在 FAN322xC 系列中，逻辑输入阈值依赖于 VDD电平，并

且当VDD为 12V 时，逻辑上升沿阈值约为 VDD的 55%，逻辑

下降沿阈值约为 VDD的 38%。CMOS 输入配置提供了一个约

为 17% VDD大小的滞洄电压。如果在系统设计中得到良好

耦合和旁路技术，能够防止噪声破坏输入电压滞环窗口，

则CMOS输入可使用较慢的边沿（接近直流）。这样就容许

通过调节位于控制信号和驱动器IN引脚之间的一个RC电路

，精确设置定时间隔。驱动器IN引脚上的慢速上升沿将在

控制信号和驱动器输出引脚之间引入了一个延时。 

静态电源电流 

在 IDD(静态)典型性能特性中（参见图 13 - 图 15和图 
20 - 图 22），波形曲线是在所有输入端/使能端浮置（

输出为低电平）的条件下产生的，显示了测试配置下静态 

IDD电流的最小值。对于其它状态，流过输入端和输出端 

100k电阻的附加电流如方框图所示（参见图 5 - 图 8)
）。在这些情况下，静态 IDD电流的实际值为曲线值与附

加电流之和。 

MillerDrive™ 栅极驱动技术 

FAN322x 栅极驱动器引入了 MillerDrive™ 结构，如图 

48所示。对于输出级，在较宽的电源电压与温度变化范围

内，双极性器件和MOS器件的结合可提供大电流。当输出

级在 1/3 和 2/3 VDD之间摆动时，双极性器件能够承载较

大电流，MOS 器件将输出轨到轨拉高或拉低。 

MillerDrive™ 结构旨在通过提供米勒平台阶段大电流来

加快开关速度，这期间 MOSFET 的漏栅电容充电或放电，

这也是导通/关断过程的一部分。 

对于 MOSFET 导通/关断期间需要零电压切换功能的应用

而言，即使米勒平台不会出现，驱动器也能够为快速开关

过程提供足够高的峰值电流。这种情况常常出现在同步整

流器的应用中，因为体二极管通常在 MOSFET 导通之前就

已经导通。 

输出引脚爬升率由 VDD 电压决定，负载位于输出端。用户

不可调，但如果 MOSFET 栅级需要更慢的上升或下降时间

，则可添加串联电阻来实现。 

 

图 48. MillerDrive™ 输出结构 

欠压锁定 

采用欠压闭锁 (UVLO) 功能，可以保证了该 IC 正常启动

，这样 FAN322x 系列的启动逻辑就得到了优化，可以驱

动以地为参考的 N-沟道 MOSFET。当 VDD处于上升阶段，

但是低于 3.9V 的工作电压时，电路保持输出为低电平，

不受输入引脚状态的影响。在该器件有效后，在该器件关

断之前电源电压必须跌落 0.2V。当低 VDD电源电压因功率

切换而产生噪音时，该滞洄有利于防止抖动。这种配置并

不适用于驱动高端 P-沟道 MOSFET，原因是，在 VDD低于 

3.9V 时，驱动器较低的输出电压也会导通 P-沟道MOSFET

。 
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VDD旁路电容指南  

为了使 IC 能快速地导通器件，需要在 VDD 和 GND 引脚

之间按最短路径连接一个低 ESR 和 ESL 的就地高频旁路

电容 CBYP。这种电容一般附加到 10µF 到 47µF 的电解电

容上，在驱动器和控制器的偏压电路中属于常见。 

确定 CBYP值的一个典型原则为：保持 VDD电源的纹波电压 

≤5%。这样常常会得到一个大于或等于等效负载电容 CEQV 

20倍的电容值，此处定义为 QGATE/VDD。通常选择 0.1µF 至 

1µF 或者更大的陶瓷电容，它们是电介质，例如 X5R 和 

X7R，拥有良好温度特性和高脉冲电流能力。 

如果电路噪声影响了正常工作，CBYP值可提高至 CEQV的 50-

100倍，或者 CBYP分解为两个电容。基于等效负载电容，

一个值稍大。另外一个值稍小，如紧凑连接在VDD和GND引

脚上的1-10nF电容，它流过电流脉冲中的高频成分。旁路

电容必须能够为驱动器的两个通道提供脉冲电流，如果驱

动器同时开关动作，来自 CBYP的综合峰值电流将为单通道

开关动作时的两倍。 

布线与连接指南  

FAN3226-26 系列栅极驱动引入了快速反应输入电路，传

输延时短，并且拥有大功率输出电路，能够传输 2A 以上

的电流峰值，缩短了电压转换时间，时间范围从低于 

10ns 到高于 150ns。强烈推荐下述布线与连接指南。 

保持大电流输出和功率地路径在逻辑上分离，使能输入信

号和信号地路径分离。当处理驱动输入和使能引脚的TTL-

电平逻辑阈值时，这点显得尤为关键。 

保持驱动器尽可能地靠近负载，以使大电流导线的长度最

小化。这样可减少串联电感，改善高速开关过程，同时减

少了可对驱动器输入和周边电路产生电磁干扰的环路面积

。 

如果一个通道的输入端外部没有接线，则方框图中所示的

内部 100kΩ电阻控制输出低电平。在嘈杂的环境中，将

一个未使用通道的输入与 VDD 或 GND 用短导线相连是很

有必要的，可防止噪声造成开关错误输出。 

许多高速功率电路都容易受噪声的影响，噪声一般来自于

其自身输出或者其它外部源，有可能导致输出再触发。如

果用面包板测试电路或者用带有长输入、使能或输出引脚

的不理想电路板，这些现象会很明显。为了获得最佳效果

，引脚连线越短越直接越好。 

FAN322x 系列兼容许多其它工业标准的驱动器。在带有使

能引脚的单输入器件中，内部有一个 100kΩ电阻与VDD相

连，缺省条件为使能该驱动器；这一点需要在PCB 布局时

得到考虑。 

导通和关断电流通路应该被最短化，相关讨论参见下面一

节。 

图 49显示了 MOSFET 导通时的脉冲栅极驱动电流通路，

驱动器为栅极充电可导通 MOSFET。这个电流由局部旁路

电容 CBYP产生，流经驱动器到 MOSFET 栅极，再到地。为

了尽可能地实现高峰值电流，通路上的电阻和电感应该最

小化。这个局部电容 CBYP在驱动器 MOSFET 电路中的作用

是吸收高峰值电流脉冲，防止其干扰 PWM 控制器的敏感

模拟电路。 

PWM

VDSVDD

CBYP

FAN322x

 

图 49. MOSFET 导通时的电路通路 

图 50显示了 MOSFET 关断时的电流通路。理想地，通过

一个较小的环路，驱动器直接将电流分流到 MOSFET 的源

极。为了实现快速关断，通路上的电阻和电感应该最小化

。 

 

图 50. MOSFET 关断时的电流通路 
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逻辑操作真值表 

FAN3228/FAN3229 真值表显示了双输入配置下的工作状态

。在同相驱动器配置中，IN- 引脚应为逻辑低电平。若 

IN- 引脚接逻辑高电平，会导致器件功能禁用，而且驱动

器的输出总是保持低电平，不受 IN+ 引脚状态的影响。 

IN+ IN- OUT 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 0 

 

图 51中所示的同相驱动器配置中，IN- 引脚与地相连，

IN+ 引脚外接输入信号 (PWM)。IN- 引脚接逻辑高电平时

，驱动器禁用，并且输出维持低电平，不受 IN+ 引脚状

态的影响。 

VDD

GND

IN-

IN+

OUT
PWM

FAN3228/9

 

图 51. 使能的双输入驱动器， 

同相配置 

图 52中所示的反相驱动器应用中，IN+ 引脚为高电平。

IN+ 与 GND 相连时输出低电平，不受 IN- 引脚状态的影

响。 

 

图 52. 使能的双输入驱动器， 

反相配置 

 

工作波形 

上电时，驱动器的输出保持低电平，直到 VDD电压达到导

通阈值。输出脉冲电流幅值随着 VDD的上升而上升，直到 

VDD达到稳态。图 53中的同相工作波形显示出输出保持为

低电平，直到达到 UVLO 阈值，并且输出与输入保持相位

同步。 

 

图 53. 同相启动波形 

对于图 52的反相配置，启动波形如图 54所示。当 IN+ 

与 VDD相连且 IN- 与输入信号相连时，输出脉冲与输入反

相。上电时，反相输出端保持低电平，直到 VDD电压达到

导通阈值，其后它与输入保持反相。 

 

图 54. 同相启动波形 
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热指南 

栅极驱动器驱动高频率开关 MOSFET 和 IGBT 时，会产生

显著的功耗。在应用中重要的是，确定栅极驱动器的功耗

及其引起的结温，确保器件在可接受的温度范围内工作。 

栅极驱动器的总功耗为 PGATE和 PDYNAMIC两部分之和： 

PTOTAL = PGATE + PDYNAMIC (1) 

栅极驱动损耗: 发生在提供栅极电流、按照开关频率

驱动负载 MOSFET 的过程中最主要的功耗。MOSFET 

的驱动功耗依赖于给定的栅源电压 VGS、栅极电荷 QG 

、开关频率 fSW下对 MOSFET 的驱动，计算式如下： 

PGATE = QG • VGS • fSW • n  (2) 

n 表示所用驱动器通道的数量（1 或 2）。 

动态预驱动/击穿电流： 动态工作条件下，内部电流

消耗引起的功耗，包括引脚上拉/下拉电阻，可通过

使用典型性能特性中的“IDD（无负载）与频率的关系

”图确定电流 IDYNAMIC（在实际工作条件下来自 VDD）

得出，计算式如下： 

PDYNAMIC = IDYNAMIC • VDD • n (3) 

一旦确定了驱动器的功耗，相对电路板的驱动器结的温升

可以采用以下热公式进行估算，这里假定ψJB是出于一个

类似的热设计(散热和气流) 而确定： 

TJ = PTOTAL • ψJB + TB (4) 

其中： 

TJ = 驱动器结温 

ψJB = (psi) 热特性参数（与温升和总功耗相关） 

TB = 指南2中热阻表下方定义的就地电路板温度。 

在带有同步整流器的正激转换器中，如典型应用图所示，

FDMS8660S为MOSFET的一个合理选择。VGS = VDD = 7V 时，

每个 SR MOSFE T的栅极电荷为 60nC。开关频率为 

500kHz 时，总功耗为： 

PGATE = 60 nC • 7 V • 500 kHz • 2 = 0.42 W (5) 

PDYNAMIC = 3 mA • 7 V • 2 = 0.042 W (6) 

PTOTAL = 0.46 W (7) 

SOIC-8 的结至电路板热特性参数为ψJB = 43°C/W。在系

统应用中，器件就地环境温度为 PCB 布局和结构以及表

面气流的函数。为确保可靠运行，必须防止器件的最大结

温超过 150°C 的最大额定值；80% 降额时，TJ限制为 

120°C。重置方程式 4 确定所需的电路板温度以保持结

温低于 120°C： 

TB = TJ - PTOTAL • ψJB  (8) 

TB = 120°C – 0.46 W • 43°C/W = 100°C (9) 

作为比较，将前例中的 SOIC-8 封装替换为 3x3mm MLP 

封装，ψJB = 3.5°C/W。3x3mm MLP 可在 118°C 的PCB

温度下运行，同时保持结温为 120°C。这表明物理尺寸

更小的 MLP 封装，其热焊盘提供了更多的传导路径以消

散驱动器的热量。要求在减少电路总体尺寸与降低结温提

高可靠性之间做出权衡。 
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应用电路图 

 

 

图 55. 具有同步整流器的正激式转换器 

 

图 56. 推挽转换器中的初级端双通道驱动器 

 

 

 

 

 

图 57. 具有两个栅极驱动变压器的移相全桥简图 
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表1.相关产品 

类型 器件编号 
栅极驱动(16) 

(Sink/Src) 
输入阈值 逻辑 封装 

单通道 1A FAN3111C +1.1 A / -0.9 A CMOS 双输入/单输出的单通道 SOT23-5，MLP6 

单通道 1A FAN3111E +1.1 A / -0.9 A 外部(17) 单同相通道，外部参考 SOT23-5, MLP6 

单通道 2A FAN3100C +2.5 A / -1.8 A CMOS 双输入/单输出的单通道 SOT23-5, MLP6 

单通道 2A FAN3100T +2.5 A / -1.8 A TTL 双输入/单输出的单通道 SOT23-5, MLP6 

单通道 2A FAN3180 +2.4 A / -1.6 A TTL 单同相通道 + 3.3-V LDO SOT23-5 

双通道 2A FAN3216T +2.4 A / -1.6 A TTL 双反相通道 SOIC8 

双通道 2A FAN3217T +2.4 A / -1.6 A TTL 双同相通道 SOIC8 

双通道 2A FAN3226C +2.4 A / -1.6 A CMOS 双反相通道 + 双使能 SOIC8, MLP8 

双通道 2A FAN3226T +2.4 A / -1.6 A TTL 双反相通道 + 双使能 SOIC8, MLP8 

双通道 2A FAN3227C +2.4 A / -1.6 A CMOS 双同相通道 + 双使能 SOIC8, MLP8 

双通道 2A FAN3227T +2.4 A / -1.6 A TTL 双同相通道 + 双使能 SOIC8, MLP8 

双通道 2A FAN3228C +2.4 A / -1.6 A CMOS 双输入/单输出的双通道，引脚配置 1 SOIC8, MLP8 

双通道 2A FAN3228T +2.4 A / -1.6 A TTL 双输入/单输出的双通道，引脚配置 1 SOIC8, MLP8 

双通道 2A FAN3229C +2.4 A / -1.6 A CMOS 双输入/单输出的双通道，引脚配置 2 SOIC8, MLP8 

双通道 2A FAN3229T +2.4 A / -1.6 A TTL 双输入/单输出的双通道，引脚配置 2 SOIC8, MLP8 

双通道 2A FAN3268T +2.4 A / -1.6 A TTL 20V 同相通道 (NMOS) 和反相通道 (PMOS) + 双使能  SOIC8 

双通道 2A FAN3278T +2.4 A / -1.6 A TTL 30V 同相通道 (NMOS) 和反相通道 (PMOS) + 双使能  SOIC8 

双通道 4A FAN3213T +2.5 A / -1.8 A TTL 双反相通道 SOIC8 

双通道 4A FAN3214T +2.5 A / -1.8 A TTL 双同相通道 SOIC8 

双通道 4A FAN3223C +4.3 A / -2.8 A CMOS 双反相通道 + 双使能 SOIC8, MLP8 

双通道 4A FAN3223T +4.3 A / -2.8 A TTL 双反相通道 + 双使能 SOIC8, MLP8 

双通道 4A FAN3224C +4.3 A / -2.8 A CMOS 双同相通道 + 双使能 SOIC8, MLP8 

双通道 4A FAN3224T +4.3 A / -2.8 A TTL 双同相通道 + 双使能 SOIC8, MLP8 

双通道 4A FAN3225C +4.3 A / -2.8 A CMOS 双输入/单输出的双通道 SOIC8, MLP8 

双通道 4A FAN3225T +4.3 A / -2.8 A TTL 双输入/单输出的双通道 SOIC8, MLP8 

单通道 9A FAN3121C +9.7 A / -7.1 A CMOS 单反相通道 + 使能 SOIC8, MLP8 

单通道 9A FAN3121T +9.7 A / -7.1 A TTL 单反相通道 + 使能 SOIC8, MLP8 

单通道 9A FAN3122T +9.7 A / -7.1 A CMOS 单同相通道 + 使能 SOIC8, MLP8 

单通道 9A FAN3122C +9.7 A / -7.1 A TTL 单同相通道 + 使能 SOIC8, MLP8 

双通道 12A FAN3240 +12.0 A TTL 双线圈继电器驱动器，时序配置 0 SOIC8 

双通道 12A FAN3241 +12.0 A TTL 双线圈继电器驱动器，时序配置 1 SOIC8 

注意： 

16. OUTx 为 6V、 VDD = 12V 时的典型电流。 

17. 与外部提供的参考电压成比例的阈值。 

 





NOTES:

A.  CONFORMS TO JEDEC REGISTRATION MO-229,

     VARIATION VEEC, DATED 11/2001.

B.  DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS.

C.  DIMENSIONS AND TOLERANCES PER

     ASME Y14.5M, 2009.

D.  LAND PATTERN RECOMMENDATION IS

     EXISTING INDUSTRY LAND PATTERN.

E.  DRAWING FILENAME: MKT-MLP08Drev3
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