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SiC-HPD396-V1.0 

碳化硅驱动电路板产品说明书 

一、 产品概述 

SIC-HPD396-V1.0 碳化硅驱动电路板一款针对碳化硅功率半导体模块的智能驱动电路板。
该驱动器专门针对 HPdrive 系列（举例 FS03MR12A6MA1B、斯达 MD29HTC120P6HE、芯聚
能 ACNXXFT12V5）的碳化硅功率半导体模块的驱动电路板。该 PCB板长宽尺寸为 159*94mm。
厚度为 2mm，产品俯视图如下： 

 

二、 产品特点 

 适配 NXP 的 MGD3160AM515 驱动芯片，芯片功能安全 ASILC/D 级认证 
 门极最大输出峰值电流 + 15A, 米勒钳位功能输出能力 15A 
 快速碳化硅功率半导体模块退饱和检测保护功能，检测时间< 3us 
 支持 VDClink 最高 850V 应用 
 光耦高压 AD 采样 VDC 采样功能 
 米勒钳位功能输出能力 15A 
 开关频率支持到 30k 
 支持两电平关断和软关断短路保护 
 支持原边、副边供电欠压保护 
 高压侧驱动芯片 NTC 检测 
 变压器爬电大于 10mm，电气间隙大于 8mm 
 隔离 SPI 智能数字接口，参数灵活配置，状态监控 
 -40oC~ 125o C 宽工作温度范围 
 PCBA 车规品质，匹配健三控制板对拖台架验证过 700Arms 及 15000rpm 
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三、 电路板功能框图 

 
图 2 驱动电路板功能框图 

 

Interface to 
MCU

PWMU_H
PWMU_L
PWMV_H
PWMV_L

PWMW_H
PWMW_L

SCLK
MOSI
MISO

CSB
INTB

VDCFBK
TFBKU
TFBKV

TFBKW
VSUP
GND

DRIVE_CORE

Iso_Power

veevcc

PWMU

TFBKU

INTBU
MOSI

DRIVE_CORE

Iso_Power

veevcc

PWMV

DRIVE_CORE

Iso_Power

veevcc

PWMW

MISO

TFBKV
INTBV

TFBKW

INTBW

VSUP

VSUP

VSUP

VDCFBK
Interface to 

Module

D1
G1

S1
D2

G2
S2

T1
T2
D3
G3

S3
D4

G4
S4

T3
T4

D5
G5

S5
D6

G6
S6

T5
T6



 深圳市晶源健三电子有限公司 V1.0 

四、 接口定义及电气特性 

4.1 PCB 接口端子引脚原理图 

 

 

4.2 连接器接口 PCB 正面俯视图 

 

4.3 端子电气属性说明表 

该碳化硅功率半导体模块驱动电路板接插件采用 34PIN 2mm 间距双排插针，管脚定义如下： 
描述 名字 PIN PIN 名字 描述 

备用片选 CSB 18 1 PWM_UH U 相上管 PWM 输入 

控制地 DGND 19 2 PWM_UL U 相下管 PWM 输入 
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控制地 DGND 20 3 PWM_VH V 相上管 PWM 输入 

控制地 DGND 21 4 PWM_VL V 相下管 PWM 输入 

控制地 DGND 22 5 PWM_WH W 相上管 PWM 输入 

控制地 DGND 23 6 PWM_WL W 相下管 PWM 输入 

SPI 时钟输入 SCLK 24 7 DGND 控制地 

SPI 片选信号输入 CS 25 8 SDI (MOSI) SPI 从机输入 

控制地 DGND 26 9 SDO (MISO) SPI 从机输出 

NC - 27 10 DGND 控制地 

NC - 28 11 - NC 

母线电压光耦采样 VDCOC 29 12 TU 
U 相模块温度检测（脉
冲占空比） 

V 相模块温度检测
（脉冲占空比） 

TV 30 13 TW 
W 相模块温度检测
（脉冲占空比） 

上管故障信号 INTBH 31 14 INTBL 下管故障信号 

NC - 32 15 - NC 

控制地 DGND 33 16 VD15V 控制板供电电源输入 

控制地 DGND 34 17 VD15V 控制板供电电源输入 

4.4 板件电气特性表 

如无特殊说明，测试条件为 T = 25 oC, VSUP = 12V 
参数 符号 参数说明 最小值 典型值 最大值 单位 

输入电源 Vsup 驱动电路板供电 8 12 18 V 

静态功耗 Psd   5  W 

峰值电流 Ipeak 驱动板输出峰值电流 -15  +15 A 

门极开通电压 Vgsh 门极正压  15  V 

门极关断电压 Vgsl 门极负压  -3  V 

副边欠压保护 VUVLO- VCC 对 VE 的电压（可设
置） 

10 11.5 13.5 V 

开通阈值 Vpwmh  2.31   V 

关断阈值 Vpwml    0.99 V 

短路保护电流 IDesat 退饱和检测电流（可设置） 250 500 1000 uA 

短路保护时间 TDesat    2 uS 

短路保护阈值 VDesat 退饱和保护电压阈值（可设
置） 

3 6 10 V 

二级关断电压 V2LTO 二级关断电压（可设置） 8.9 9.96 11.89 V 

软关断电流 ISSD 软关断电流（可设置） 0.094 0.541 0.996 A 

开通延迟 Tdon 原边 PWM 到副边门极 75  125 ns 

关断延时 Tdoff 原边 PWM 到副边门极 75  125 ns 

PWM 频率 Fpwm   20 30 kHz 

工作温度 TA  -40  125 oC 
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五、 输入电源 

驱动电路板推荐输入电源 12V，支持输入电压 8V-18V。该碳化硅功率半导体模块驱动电路
板把副边输出电压稳定在 18.5V，门极开通电压 15V，门极关断电压-3.3V。内部有 5V 线性
稳压器，提供原边 5V 驱动自供电电源及信号上下接电源，但不推荐给其它芯片带载。 
 

六、 PWM 信号输入 

驱动板提供 6 路 PWM 信号输入，每路 PWM 控制一个碳化硅 MOSFET 开通与关断，6 路
PWM 信号为+5V（默认 5V），低电平 0V 的 PWM 信号。 

七、 有源钳位 

有源钳位可以防止碳化硅功率半导体模块过压损坏，其原理是当 Vds 电压尖峰超过一个预设
门槛时，有源钳位电路会启动，门极延迟关断，使碳化硅 MOSFET 的 Vds电压得到抑制。 
有源钳位电路通过在 D,G 端用瞬态抑制二极管（TVS）来建立反馈通路。 
目前，驱动电路板预设的 TVS 管的钳位电压在 1060V 左右。 
 

八、 门极电阻 

该碳化硅功率半导体模块预设了门极电阻，客户可根据自己的实际应用进行调整。 
 

    位号      

类型 
U_H U_L V_H V_L W_H W_L 

Ron 10R R25,R26, R49,R50, R92,R94, R116,R119, R158,R160, R191,R193 

Roff 10R R33,R35 R56,R57 R100,R101, R125,R126, R166,R167, R201,R202 

cgs 10nF C189 C190 C191 C192 C193 C194 

 

九、 SPI 数字接口 

该碳化硅功率半导体模块驱动电路板提供 SPI 数字接口，可通过 SPI 数字接口对碳化硅功率
半导体模块驱动电路板的一些保护功能和参数进行设置，另外，可通过 SPI 口查询碳化硅功
率半导体模块驱动电路板的状态及一些检测反馈值，如 VDC，温度等。推荐 SCLK 频率
500kHz-1MHz。 
 
该碳化硅功率半导体模块驱动电路板有 6 路驱动信号，6 路驱动信号通过菊花链方式连接，
共用一个 SPI 接口，即 SCLK, CSB, SDI（MOSI）, SDO（MISO）。  
 
3 路驱动菊花链相连示例： 
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按照这个示例发出 6 组指令，也能查询到 6 组驱动的状态。其顺序是 W_L -> W_H ->V_L -> 
V_H -> U_L -> U_H。 
 
SPI 数据帧为 24Bit, SPI 具体协议，数据帧格式如下： 

 

 SPI MOSI 数据在 SCLK 上升沿读取 
 SPI MISO 数据在 SCLK 下降沿变化 
 SPI 通讯是 MSB 优先 
 SPI 数据帧是 24Bit 
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SPI 需要 CRC 校验，24Bit 里的后 8 位为 CRC 校验码，其多项式为（100101111，0x2F），种
子码 0x42。 
 
SPI 寄存器： 

 
 
SPI 实例： 
1. 读取 6 路 status1 寄存器： 
发送 16 进制数 0x 2800A6 2800A6 2800A6 2800A6 2800A6 2800A6 
读到 16 进制数 0x 2800A6 2800A6 2800A6 2800A6 2800A6 2800A6 
表示 status1 状态正常，没有故障。 
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2. 设置开启 DESAT 保护功能: 
发送 16 进制数 0x 840407 840407 840407 840407 840407 840407 开启 config 模式 
发送 16 进制数 0x 80B79D 80B79D 80B79D 80B79D 80B79D 80B79D 开启 DESAT 功能 
发送 16 进制数 0x 8400BB 8400BB 8400BB 8400BB 8400BB 8400BB 关闭 config 模式 
 
 
详细寄存器信息表（参考 NXP GD3100 芯片 datasheet）： 
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