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Application Note 

功率开关器件 

驱动源极端子的连接方法 

近年来带有驱动源极端子（所谓的开尔文源极端子）的 4pin 和 7pin 封装产品正在不断增加，用来降低 MOSFET 和 IGBT 等功率开

关器件的开关损耗。然而，如果连接不正确，不仅无法最大限度地发挥带有驱动源极端子的功率开关器件的性能，还有可能导致

功率开关器件故障。本应用笔记旨在提供正确连接驱动源极端子的指导。有关带有驱动源极端子的功率开关器件的使用效果和注

意事项，请参阅应用笔记《通过驱动源极端子改善开关损耗》。[1] 

 

 

 

目标封装 

 

 

 

 

 

TO-247-4L                        TO-263-7L 

 

 

 

 

连接驱动源极端子 

除了 MOSFET 之外，还有其他带有驱动源极端子的功率开关

器件，但本次我们将以 MOSFET 为例进行说明。图 1 显示了带

有驱动源极端子的 MOSFET 的电路符号，图 2 显示了 TO-247-

4L 的内部结构图。 

 

 

图 1. MOSFET 电路符号 

 

 

 

 

 

图 2. TO-247-4L 内部结构图 

 

带有驱动源极端子的 MOSFET 的连接电路示例如图 3 所示。

栅极驱动电路连接到栅极端子和驱动源极端子。漏极电流(ID)

流经的电源电路最好连接到漏极端子和源极端子（后文称作功

率源极端子）。 



 

2/6 

© 2024 ROHM Co., Ltd. No.67AN044C Rev.001 

2024.9 

Application Note 驱动源极端子的连接方法 

 

图 3. 带有驱动源极端子的 MOSFET 连接电路 

 

存在风险的使用方法 

由于驱动源极端子在芯片内部与功率源极端子在电位上是相

连接的，因此以下使用方法可能存在风险。 

 

1. 直接连接驱动源极端子和功率源极端子 

2. 断开驱动源极端子 

 

1. 直接连接驱动源极端子和功率源极端子 

驱动源极端子和功率源极端子直接连接时的电路图如图 4 所

示。 

 

 

图 4. 直接连接驱动源极端子和功率源极端子 

 

在这种情况下，漏极电流也会流向驱动源极端子。驱动源极

侧的绑定线和功率源极侧的绑定线粗细和数量可能不同，因此，

即使在额定电流范围内使用，驱动源极侧的绑定线也有可能发

生熔断。另外，在PAD金属层内驱动源极和功率源极间的电流

在水平方向流动，可能会导致芯片意外发热。 

 

2. 断开驱动源极端子 

如果驱动源极端子处于断开状态，则由功率源极端子执行 

栅极驱动，电路图如图 5 所示。 

 

 

图 5. 断开驱动源极端子 

 

在这种情况下，由于驱动源极端子处于高阻抗状态并辐射开

关噪声，因此可能会对周边产生意想不到的影响。此外，受此

噪声影响可能会导致栅极-源极信号发生误动作。 

 

栅极驱动器 IC 的连接方法 

为了避免上述具有风险的连接方法，列举以下所示 4 种不同

的栅极驱动 IC 连接方法。 

 

1.隔离型 1ch 栅极驱动器 IC 

图 6 所示为桥式结构中高边和低边均使用隔离型的 1ch 栅极

驱动器 IC（2 颗 ROHM BM61x4x ）时的电路图。使用带有驱

动源极端子的功率开关器件时，请参考图 6，高边和低边都使

用隔离型的栅极驱动器。 

 

 

图 6. 使用 ROHM BM61x4x 时的电路图 

 

 

 

 

 

https://www.rohm.com.cn/products/power-management/gate-drivers/isolated-gate-drivers


 

3/6 

© 2024 ROHM Co., Ltd. No.67AN044C Rev.001 

2024.9 

Application Note 驱动源极端子的连接方法 

2.低边非隔离型且栅极驱动用 GND 与功率 GND 独立的 2ch

栅极驱动器 IC 

图 7 为使用了高边隔离，低边非隔离，栅极驱动用 GND 与功

率 GND 独立的 2ch 栅极驱动器 IC（ROHM : BM60213FV-C）

的桥式结构自举方式的电路图，与“1.隔离型 1ch 栅极驱动器

IC”一样，这也是可以最大限度地发挥带有驱动源极端子的功

率开关器件性能的驱动电路。 

 

 

图 7. 使用 ROHM BM60213FV-C 时的电路图 

 

ROHM BM60213FV-C 没有米勒钳位功能。针对没有米勒钳位

功能的栅极驱动器，我们在应用笔记《无比较器米勒钳位电路

的设计方法》中介绍了通过分立结构构成米勒钳位功能的电路。 

 

3. 低边非隔离型且栅极驱动用 GND 与功率 GND 共用的

2ch 栅极驱动器 IC 

 图 8 为使用了高边隔离，低边非隔离，栅极驱动用 GND 与功

率 GND 共用的 2ch 栅极驱动器 IC（ROHM : BM60212FV-C)的

桥式结构自举方式的电路图。如果不能选择 1 和 2 的栅极驱动

器 IC，请先考虑 

(a)使用不带驱动源极的功率开关器件。使用 TO-247N（3pin）

可以避免风险。如果无法避免使用带有驱动源极的功率开关器

件，则会产生与无驱动源极端子封装同等的开关损耗，因此 

(b)请在功率源极端子和驱动源极之间插入电阻（RDSS）。 

 

 

(a) 使用无驱动源极端子的功率开关器件 

 

 

(b) 在功率源极端子和驱动源极端子之间插入电阻(RDSS) 

图 8. 使用 ROHM BM60212FV-C 时的电路图 

 

通过仿真验证了图 9 电路中流向驱动源极端子侧的电流（IDRV）。

图 10 为将功率源极端子基板布局等导致的寄生电感 LSOURSE设为

LSOURSE =30nH ， RG =2.2ohm， 

(x) 功率源极端子和驱动源极端子分开连接 

(y) RDSS = 0ohm 

(z) RDSS = 1 ohm 

时 ID 和 IDRV 的仿真波形。 

图 11 是 LSOURSE 为 

(b-1) LSOURSE=0nH 

(b-2) LSOURSE=10nH 

(b-3) LSOURSE=20nH 

(b-4) LSOURSE=30nH 

调整 RDSS和 dID/dt 时的 IDRV最大值(IDRV_peak)图表。 

 

 

 

 

 

https://rohmfs-rohm-com-cn.oss-cn-shanghai.aliyuncs.com/en/products/databook/datasheet/ic/power/gate_driver/bm60213fv-c-e.pdf
https://rohmfs-rohm-com-cn.oss-cn-shanghai.aliyuncs.com/en/products/databook/datasheet/ic/power/gate_driver/bm60212fv-c-e.pdf
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仿真条件 

SiC MOSFET : SCT4062KR(1200V 62mohm TO-247-4L) 

HV dc 电压 : E=800V 

漏极电流 : ID=40A（脉冲） 

栅极电压 : VGS=18V/0V 

 

 
图 9. 仿真电路 

 

 

(x) LSOURSE =30nH，RG=2.2ohm， 

功率源极端子和驱动源极端子分开连接 

 

 

(y)LSOURSE =30nH，RG=2.2ohm，RDSS＝0ohm 

 

 

(z) LSOURSE =30nH，RG=2.2ohm，RDSS＝1ohm 

图 10. 仿真波形 

 

 

 
(b-1) LSOURSE=0nH 

 

 

 

 

 

 

扩大 

IDRV_peak 

IDRV_peak 

IDRV_peak 

功率源极端子和 

驱动源极端子分开连接 

扩大 
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 (b-2) LSOURSE=10nH 

 

  

 
(b-3) LSOURSE=20nH 

 

  

 
(b-4) LSOURSE=30nH 

图 11. 仿真结果*1 

*1 本仿真结果并不保证在客户设备上的特性和动作。客户使用

时，请在充分讨论，评估的基础上，选择最终的电路，常数。 

 

将功率源极端子和驱动源极端子连接起来会降低 dID/dt。在本

次仿真中，dID/dt 从 1A/ns~4A/ns（功率源极端子和驱动源极

端子分开连接）减少到 0.1 A/ns 至 0.4 A/ns（功率源极端子和

驱动源极端子直接连接或通过 RDSS 连接），减少了 1/10，开关

损耗增加。 

仿真结果表明，如果没有 RDSS，大部分漏极电流将流向驱动源

极端子。考虑到功耗，RDSS需设置为几 ohm 以上。此外，由于

储存在功率源极端子的寄生电感 LSOURSE中的能量会流向 RDSS，因

此寄生电感越大，dID/dt 越大，越需要选择较大阻值的电阻。 

 

连接分流电阻器时应注意以下事项： 

当使用图 7(a)中没有驱动源极端子的功率开关器件时，如果

如图 12 所示，将分流电阻（Rshunt）连接到栅极驱动电路内

侧，则低边栅极驱动电压将按照公式（1）降低。 

 

𝑉𝐺𝑆_𝐷𝑂𝑊𝑁 =  𝑅𝑠ℎ𝑢𝑛𝑡 ×  𝐼𝐷          (1) 

 

 

扩大 

扩大 

扩大 

扩大 

扩大 

扩大 

功率源极端子和 

驱动源极端子分开连接 功率源极端子和 

驱动源极端子分开连接 

功率源极端子和 

驱动源极端子分开连接 
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图 12. 将 Rshunt连接到栅极驱动电路内侧 

 

当栅极驱动电压降低时，RON增加，这不仅会增加 MOSFET 的

损耗并降低效率，而且如果 MOSFET 使用在导通电阻较高的区

域，还可能存在热损坏的风险。将 Rshunt连接到栅极驱动电路内

侧时，必须充分注意这些风险，并须在实际设备上检查是否存

在热问题。 

 

当 Rshunt连接到 GND 侧时，由于 GND1 是电源电路的 GND，

Rshunt短路，电源电流流经栅极驱动，Rshunt将不能作为分流电阻

器发挥作用。 

 

 

图 13.将 Rshunt连接到栅极驱动电路的 GND 侧 

 

因此，在使用没有驱动源极端子的功率开关器件时，不能使

用图 13 的连接方法，必须选择图 12 的连接方法，设计中也需

要在实际设备上验证是否存在热问题。 

 

 

总结 

必须要使用适合驱动带有驱动源极端子的功率开关器件的驱

动 IC的方法进行连接。因此要尽可能使用隔离型栅驱动器 IC。

如果使用低边非隔离型栅极驱动器 IC，强烈建议使用栅极驱动

用 GND 和功率 GND 独立的栅极驱动器 IC。 

如果无法避免使用 GND 共用的栅极驱动器 IC，请改用没有驱

动源极端子的功率开关器件。此时请注意分流电阻和栅极电压。 

如介绍，最后一种方法是在功率源极端子和驱动源极端子之

间插入电阻，但本应用笔记不推荐此种方法。 
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