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双通道隔离型门极驱动器

 BTD21520x
技 术 驱 动 未 来

•	 绝缘电压 5000Vrms
•	 双通道隔离驱动
•	 原边电源支持 3~18V
•	 副边电源最高支持 33V
•	 驱动峰值电流 4/6A
•	 集成禁用功能
•	 集成死区时间设置功能
•	 典型传输延时 45ns
•	 工作环境温度 -40~125℃
•	 SOW-14 宽体封装

1. 特性

2. 应用

BTD21520 是一款双通道隔离型门极驱动器，峰值
拉电流 ( 电流朝外 ) 达 4A，峰值灌电流 ( 电流朝内 ) 达
6A，通过 5000Vrms 的加强绝缘将原副方进行隔离，开
通关断的传输延时为 45ns。原边电源 3V 至 18V 宽输
入范围使该驱动器适用于直接与数字和模拟控制器接
口。

驱动器副边的两个通道之间实现功能绝缘，支持高
达1500	VDC 的工作电压。该驱动器可配置为两个低边驱
动器、两个高侧驱动器或一个死区时间 (DT) 可调的半
桥驱动器。并配置有 DIS 禁用管脚，DIS 脚输入高电平
时将同时关断两个输出，该管脚悬空或接地时允许器件
正常运行。

工业类：
•	 供电系统
•	 电机控制系统
•	 DC/DC 隔离供电
•	 照明控制系统
•	 等离子显示器
•	 太阳能和工业变换器

3. 描述

双通道隔离型门极驱动器
BTD21520x

BTD21520M
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4. 功能框图

BTD21520S
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BTD21520E
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汽车类：
•	 车载充电机
•	 电池管理系统
•	 充电站
•	 牵引逆变器
•	 混合动力汽车
•	 纯电动汽车
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双通道隔离型门极驱动器

 BTD21520x
技 术 驱 动 未 来
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双通道隔离型门极驱动器

 BTD21520x
技 术 驱 动 未 来

产品型号 管脚配置
欠压阈值 工作温度

封装 包装
数量

丝印
V ℃ / 卷

BTD21520MAWR 双通道同相输入，
死区配置和禁用功能

6

-40-125 SOW-14 卷带

1500pcs
BTD21520MA

BTD21520MBWR 8 BTD21520MB
BTD21520SAWR 双通道同相输入，

带禁用功能
6

1500pcs
BTD21520SA

BTD21520SBWR 8 BTD21520SB
BTD21520EAWR 单 PWM输入，

死区配置和禁用功能
6

1500pcs
BTD21520EA

BTD21520EBWR 8 BTD21520EB

5. 产品信息
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双通道隔离型门极驱动器

 BTD21520x
技 术 驱 动 未 来

6. 管脚定义

BTD21520Mx 管脚定义

管脚 名称 管脚类型 说明
1 IN1 I 1	通道的输入信号
2 IN2 I 2	通道的输入信号
3 VCC P 原边电源
4 GND G 原边地
5 DIS I 禁用管脚，该管脚为高时关闭所有输出
6 DT I 死区时间设置
7 NC - 空脚
8 VCC P 原边电源
9 VEE2 P 副边驱动器	2	接地
10 OUT2 O 副边驱动器	2	驱动输出
11 VDD2 P 副边驱动器	2 电源
14 VEE1 P 副边驱动器	1	接地
15 OUT1 O 副边驱动器	1	驱动输出
16 VDD1 P 副边驱动器 1电源

6.1 BTD21520Mx 管脚定义
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双通道隔离型门极驱动器

 BTD21520x
技 术 驱 动 未 来

BTD21520Sx 管脚定义

管脚 名称 管脚类型 说明
1 IN1 I 1 通道的输入信号

2 IN2 I 2 通道的输入信号

3 VCC P 原边电源

4 GND G 原边地

5 DIS I 禁用管脚，该管脚为高时关闭所有输出

6 NC - 空脚

7 NC - 空脚

8 VCC P 原边电源

9 VEE2 P 副边驱动器 2 接地

10 OUT2 O 副边驱动器 2 驱动输出

11 VDD2 P 副边驱动器 2 电源

14 VEE1 P 副边驱动器 1 接地

15 OUT1 O 副边驱动器 1 驱动输出

16 VDD1 P 副边驱动器 1 电源

6.2 BTD21520Sx 管脚定义
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双通道隔离型门极驱动器

 BTD21520x
技 术 驱 动 未 来

BTD21520Ex 管脚定义

管脚 名称 管脚类型 说明
1 PWM I PWM控制信号输入
2 NC - 空脚
3 VCC P 原边电源
4 GND G 原边地
5 DIS I 禁用管脚，该管脚为高时关闭所有输出
6 DT I 死区时间设置
7 NC - 空脚
8 VCC P 原边电源
9 VEE2 P 副边驱动器 2接地
10 OUT2 O 副边驱动器 2驱动输出
11 VDD2 P 副边驱动器 2电源
14 VEE1 P 副边驱动器 1接地
15 OUT1 O 副边驱动器 1	驱动输出
16 VDD1 P 副边驱动器 1电源

6.3 BTD21520Ex 管脚定义
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双通道隔离型门极驱动器

 BTD21520x
技 术 驱 动 未 来

7. 规格参数
7.1 绝对限值

符号 参数 最小值 最大值 单位
VCC 原边供电电压（3脚） GND-0.3 20

V
VDD 副边供电电压（对 VEE	） VEE-0.3 35
VO 输出电压 VEE-0.3 VDD+0.3
VIN 输入信号电压范围（INx、DIS、DT 到 GND） -0.3 VCC+0.3
- 通道间绝缘电压 - 1500
TJ 工作结温 -40 150

℃TS 存储温度 -65 150
TL 焊接温度（10s） - 300

ESD
HBM ±4000

V
CDM ±1500

注：以上仅仅是应力等级，器件不建议在这些条件或任何其他超出这些数值的条件下工作，长期处在绝对最大额定值的条件下工作可能
会影响器件的可靠性，严重时将会对器件造成永久性损坏。

7.2 热阻信息
符号 参数 SOW-14 封装 单位
RθJA 结对环境热阻 67.3

℃ /W
RθJC(top) 结对封装上表面热阻 34.4
RθJB 结对封装底部热阻 32.1
ψJT 结对顶部特征参数 18.0
ψJB 结对底部特征参数 31.6

7.3 耗散功率
符号 参数 测试条件 额定值 单位
PD 总功耗

VCC=18V,	VDD1/2=12V,	IN1/2=3.3V,
3MHz，50%占空比方波，1nF 负载

1.05
WPDI 输入端功耗 0.05

PD1,	PD2 副边单通道输出功耗 0.5

7.4 推荐工作条件
符号 参数 测试条件 对应功能 最小值 最大值 单位
VCC 原边供电电压 - - 3 18

VVDD 副边供电电压，参考 VEE - - - 33
VO 输出电压 - - 0 VDD
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双通道隔离型门极驱动器

 BTD21520x
技 术 驱 动 未 来

符号 参数 测试条件 最小值 额定值 最大值 单位
输入特性

VIH 输入逻辑 1(IN1、IN2、DIS） - 2.1 2.4 2.7
VVIL 输入逻辑 0(IN1、IN2、DIS） - 1.1 1.4 1.7

VIN_HYS 输入回差 - - 1 -

IIH 输入为高电平时
INx 或 PWM脚漏电流 输入电压为 VCC - 650 -

uA
IIL 输入为低电平时

INx 或 PWM脚漏电流
输入电压为GND - - 5
输入电压为 GND-5V -310 -80 -

原边欠压保护
VON1 原边欠压恢复点 - - 2.6 -

VVOFF1 原边欠压保护点 - - 2.5 -
VUV,	HYS1 原边欠压回差 - - 0.1 -

副边欠压保护
VON2 副边欠压恢复点

BTD21520xB
- - 6 6.3

V

VOFF2 副边欠压保护点 - 5.4 5.7 -
VUV,	HYS2 副边欠压回差 - - 0.3 -
VON2 副边欠压恢复点

BTD21520xA
- - 8.7 9.2

VOFF2 副边欠压保护点 - 7.8 8.2 -
VUV,	HYS2 副边欠压回差 - - 0.5 -

输出特性
IOH 输出拉电流能力 ( 电流朝外 ) CVDD=10μF,

CLOAD=0.18μF,	f=1kHz
- 4 -

AIOL 输出灌电流能力 ( 电流朝内 ) - 6 -
IVTS OUTx 脚反灌电流耐受能力 1us 脉冲 - 5 -
VDD-VO 高电平输出电压差 IOUT=10mA - 60 -

mV
VO-VEE 低电平输出电压差 IOUT=-10mA - 5.5 -

7.5 电气特性
TA=-40~125℃，VCC=3.3 或 5V，VDD1=VDD2=12V，CL=100pF。输出管脚，电流朝向芯片外为正方向；输入管脚，
电流朝芯片内为正方向。

接上表

VIN 输入电压范围
IN1、IN2、PWM - - 0 VCC V

TA 工作环境温度 - - -40 125 ℃

IS 安全输出电流
RθJA=67.3° C/W,	VDD1/2=12V,
TA=25° C,	TJ=	150° C

OUT1,OUT2 75
mA

OUT1,OUT2 36

PS 安全供电功率
RθJA=67.3℃ /W,	VDD1/2=25V,	
TA=25° C,	TJ=150° C

INPUT 50

mW
OUT1 900
OUT2 900
TOTAL 1850
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双通道隔离型门极驱动器

 BTD21520x
技 术 驱 动 未 来

接上表

ROHx 输出端高边MOS导通电阻
IOUT=-10mA，TA=25℃

- 6.5 -
Ω

ROLx 输出端低边MOS导通电阻 - 0.5 -
主动下拉功能

VOUTSD 主动下拉功能，VDDx失电时，
OUTx 脚对 VEEx 脚的电压值

IOUT=-1A( 电流灌入OUTx
脚 )，VDDx= 悬空 - 1.8 2.5 V

开关参数
tPLH 传输延时，低至高 - - 40 -

ns

tPHL 传输延时，高至低 - - 45 -
tr 上升时间 CL=1nF,	20%至 80% - 10 26
tf 下降时间 CL=1nF,	90%至 10% - 10 26

tPWD 输入 - 输出脉宽失真度
(tPHL-tPLH) - - - 5

tDM 两个通道的传输延时差异性 f=100kHz,	IN1=IN2 - - 5

DT 死区时间
DT上拉到 VCC 两个输出通道完全独立 -
DT 脚开路 ( 不推荐 ) - 8 15

nsRDT=20kΩ 160 200 240

tsk 不同器件之间的延时差异性 同电压、温度、输入和
负载条件下	CL=100pF - 1 25

tUVLO 欠压锁定
恢复时间

VCC - - 40 -
us

VDDx - - 50 -

CMTI 共模瞬态抗扰度 INx 固定为	GND	或	VCC1,
VCM=1500V 100 - - kV/us
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双通道隔离型门极驱动器

 BTD21520x
技 术 驱 动 未 来

7.7 宽体封装安规参数
符号 参数 测试条件 最小值 额定值 最大值 单位
CLR 原副边电气间隙 - 8.5 - -

mm
CPG 原副边爬电距离 - 8.5 - -
DTI 内部绝缘间距 - 17 - - um
CTI 相对漏电起痕指数 DIN	EN	60112 600 - - V

- 过电压等级
额定电压＜ 600Vrms I-III - -

-
额定电压＜ 1000Vrms I-II - -

VIORM 最大重复峰值电压 - 2121 - - VPK
VIOWM 最大工作隔离电压 - 1500 - - Vrms
VIOTM 单次最大隔离电压 100%	VIOTM,	60s,	120%	VIOTM,	1s 7000 - -

VPK
VIOSM 最大浪涌电压 IEC	62368-1,	

1.2/50us 波形 ,	1.6 倍 VIOSM 8000 - -

Qpd 局部放电
VIN=	VIOTM,	60s,	Vpd=1.2	VIOTM,	10s - - 5

pCVIN=VIOTM,	60s,	Vpd=1.6VIOTM,	10s - - 5
VIN=1.2VIOTM,	1s,	Vpd=1.875VIOTM,	1s - - 5

CIO 原副边耦合 VIO=0.4Vrms,	f=1MHz,	正弦波 - 1.2 - pF

RIO 绝缘电阻
测试电压 500V,	TA=25℃ 1012 - -

Ω测试电压 500V,	100℃＜ TA ＜ 125℃ 1011 - -
测试电压 500V,	TA=150℃ 109 - -

- 污染等级 - - 2 - -
VISO 绝缘强度 100%	VISO,	60s,	120%VISO,	1s 5000 - - Vrms
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8. 参数测试

8.1 传输延时及脉宽失真度
如图，展示了脉宽失真（tPWD）和延迟差异（tDM）的表征方法，测试过程中需要确保两个输入同步，同时将 DT

脚连接到 VCC 使死区禁用。

图 1  死区时间禁用，IN1、IN2 同信号

8.2 上升时间和下降时间

图 2  上升时间和下降时间定义

8.3 禁用脚的响应时间
当DIS 脚与控制器相连有一定距离时，建议在靠近DIS 端口处配置一个低杂感的大约 1nF 的旁路电容。

图 3  禁用管脚时序
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8.4 可编程的死区时间
DT 脚悬空或将其通过电阻 RDT 连接到 GND将设置两个通道之间的死区时间。

图 4  死区时间设置

8.5 CMTI 测试

图 5  简化的 CMTI 测试设置

8.6 芯片上电时的 UVLO 延时
在驱动芯片上电过程中，从电源电压上升到 UVLO 恢复点到输出有响应之间有一个时间延迟，如图示，tVCC+	to	

OUT 为原方上电欠压保护延迟（典型值 40us），tVDD+	to	OUT 为副方上电欠压保护延迟（典型值 50us）。建议驱动芯
片上电结束后，留下足够的时间裕量，再给芯片发 PWM波。

如果 IN1 或 IN2 在 VCC 或 VDD 上升到恢复门槛前就已经是高电平了，则从 VCC 或 VDD 达到恢复门槛算起，经
过 tVCC+	to	OUT 或 tVDD+	to	OUT 的时间后，对应的输出将跳变为高电平。然而，当 VCC 或 VDD 的电压下降到UVLO 保护
阈值时，在 1us 内，输出将被完全封锁。这种不对称的设计是为了确保 VCC 或 VDD在掉电过程中的安全操作。

         图 6-1  VCC 上电时 UVLO 延时                                                            图 6-2  VDDx 上电时的 UVLO 延时
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9. 功能描述

9.1 原理框图

图 7  原理框图

9.2 真值表
当 VCC、VDD处于上电状态时，相关输入输出逻辑信息如下表：

输入 DIS 输出 说明
IN1 IN2 OUT1 OUT2
L L L 或悬空 L L 如使用死区时间功能，则在死区时间结束后发生输出

转换 , 参见可设置死区 (DT) 管脚L H L 或悬空 L H
H L L 或悬空 H L 死区时间保持打开状态或使用 RDT 设置
H H L 或悬空 L L 死区时间的管脚拉到 VCC
悬空 悬空 L或悬空 L L -
X X H L L -

1

4

7

Reinforced 
Isolation

Functional Isolation

MOD

Deadtime 
Control

MOD

VCC

200k

200k

200k

IN1

VCC

GND

DT

DIS

IN2

NC

10 OUT2

11 VDD2

9 VEE2

UVLO

15 OUT1

DEMOD

DEMOD

3,8

6

2

14 VEE1

16 VDD1

UVLO

5

BTD21520M

输入 DIS 输出 说明
IN1 IN2 OUT1 OUT2
L L L 或悬空 L L

无内部死区时间设置，两个输出通道各自独立
L H L 或悬空 L H
H L L 或悬空 H L
H H L 或悬空 L L
悬空 悬空 L或悬空 L L -
X X H L L -

BTD21520S
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9.3 输入级特性
BTD21520 输入管脚和副边完全隔离，采用 CMOS 电平兼容设计，支持 3.3V、5V、15V 电平输入，使芯片易于

接受多种逻辑电平的控制。输入管脚具有施密特特性，以提高输入级的抗扰性。INx、PWM和 DIS 端口内部有自带
200kΩ 电阻下拉到地，在输入端口悬空时可确保驱动芯片输出端口处于关闭状态。但是，为确保驱动芯片的上电初
始状态，青铜剑技术建议在输入端口增加合适的上拉或下拉电阻。

9.4 输出推动级特性
BTD21520 的驱动输出采用轨到轨方式的输出推动级。上管采用N沟道MOSFET 和 P沟道MOSFET 并联的方式

实现，在开通瞬间，由 N沟道MOSFET 提供大电流驱动能力。在稳定导通时，由 P沟道MOSFET 提供较小的稳态
导通压降。其中 PMOS导通电阻 (RPMOS_ON) 是 6.5Ω，NMOS 导通电阻（RNMOS_ON）是 0.5Ω。

推动级下管采用一个N沟道MOSFET 实现，在MOSFET 的漏极和门极之间并联 1MΩ的电阻，用于在芯片副边
失电情况下有效钳位功率器件门极电压，防止误导通现象的发生。但是，为确保功率器件可靠关断，青铜剑技术建
议在门极仍需增加合适的下拉电阻。

图 8  输出特性示意图

9.5 器件功能模式

9.5.1 禁用脚
将 DIS 脚设置为高电平时可将同时关闭两个输出，DIS 脚接地或悬空时器件正常工作。禁用功能的响应时间在

20ns 范围之内，且只有将 VCC 保持在欠压开通阈值以上，禁用功能才会随设置开启或关闭。如果不使用DIS 管脚，
建议将该管脚连接到地。如果将 DIS 管脚连接到有距离的微控制器时，建议使用一个大小约为 1nF 的低 ESR/ESL 电
容靠近 DIS 管脚进行旁路，以获得更好的抗噪声能力。

9.5.2 将 DT 脚上拉到 VCC
两个通道各自独立，输出完全匹配输入，不插入死区时间，这种情况允许输出信号同为高。

PWM 输入 DIS 输出 说明
OUT1 OUT2

H L H L 如使用死区时间功能，则在死区时间结束后发生输出跳变，
参见可设置死区（DT）管脚L L L H

X H L L 器件禁用
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9.5.3 死区时间设置
DT脚为死区时间设置脚，用于设置1通道和2通道之间的死区时间，避免两者发生直通。DT脚稳态电压为0.8V，

通过检测该管脚的电流值对应相应的死区时间。死区时间计算公式为 tDT=10×RDT，tDT 单位为 ns，RDT 单位为 kΩ。
为确保该管脚信号不被干扰，建议在DT脚对 GND之间靠近芯片放置 2.2nF 电容，不建议将DT脚悬空。

图 9-1  死区时间曲线图
一个输入信号的下降沿会激活另一个输入通道的死区。输出信号的死区时间会由芯片选取，或者为芯片自身设

置的死区，或者为输入信号本身的死区，芯片输出选取两者中较长的一个。如果两个输入信号同时为高电平，两个
输出信号将立即被置为低电平。这个功能是为了用于防止直通，它不影响死区时间设置的正常操作。下图中对于各
种死区逻辑操作进行了说明和展示。

图 9-2  BTD21520M 输入和输出信号与死区时间逻辑关系
状态 1：在信号 IN2 下降时 IN1 上升为高电平，应 IN2 的变化，OUT2 会立即从高电平降为低电平，并设置死区

时间分配到OUT1，经过死区时间之后，OUT1 将被允许升到高电平。
状态 2：IN2 上升为高电平，IN1 降低为低电平，此时应 IN1 的变化，OUT1 会立即从高电平降为低电平，并将

死区时间分配到OUT2，经过死区时间之后，OUT2 将被允许上升到高电平。
状态 3：IN2 将为低电平，IN1 仍然持续为低，应 IN2 的变化，OUT2 立即降为低电平，并将死区时间分配给

OUT1。在这期间，输入信号的死区时间比所设置的死区时间还更长，因此当 IN1 上升为高电平时，会立即将OUT1
输出为高电平。

状态 4：IN1 降低为低电平，IN2 持续为低，应 IN1 的变化，OUT1 立即变为低电平并将死区时间分配到
OUT2。此时 IN2 的死区时间比设置的死区时间更长，因此，当 IN2 上升为高电平时，OUT2 立即输出为高。

状态5：IN1上升为高电平，此时 IN2和OU2仍为高电平，为避免短路击穿，IN1立即将OUT2推到低电平状态，
并将OUT1保持为低电平。在OUT2降为低电平并分配死区时间给到OUT1的一段时间后，此时OUT2仍为低电平，
再经过死区时间，OUT1 允许升到高电平。

状态 6：IN2 上升为高电平，此时 IN1 和 OUT1 仍为高电平，为避免直通，IN2 立即将 OUT1 推到低电平状态并
保持OUT2 为低电平。在OUT1 降为低电平并分配死区时间给到OUT2 的一段时间后，此时OUT1 仍为低电平，再
经过死区时间，OUT2 将允许升到高电平。
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9.5.4  BTD21520E 死区时间
在OUT1 或 OUT2 在上升为高电平之前会先经过死区时间，以防止高边和低边的MOSFET 直通。

图 10  BTD21520E 输入与输出信号死区时间逻辑关系

9.6 保护功能

9.6.1 欠压保护
在两个输出的 VDD和 VEE 管脚之间的电源电路功能区上有一个内部欠压锁定（UVLO）保护功能，当 VDD的电

压在启动前低于欠压恢复点，或在启动后低于欠压保护点，那无论输入状态是什么情况，输出都将保持为低电平。
当驱动器的输出处于未供电状态或欠压状态时，其输出被有源钳位电路钳位到低电平，如下图所示，此时上管

的 PMOS由于高阻态而阻断，下管的NMOS栅极则通过电阻 RCLAMP 与驱动的输出连接，在没有偏置电压时，输出被
有效地钳在下管NMOS器件的阈值电压上，通常为 1.5V 左右（参见图 11-1）。

VDD的欠压保护功能有一个回差（VVDD_HYS）特性，该回差功能，在有来自于电源到地的噪声时可防止颤动。在
器件开始开关和工作电流消耗突然增加时，这也会使得器件可以接受偏置电压的小幅下降。

和 VDD的一样，在原边 VCC 端上也集成有欠压锁定（UVLO）保护功能，在 VCC 端加偏置电压且电压低于欠压
导通点时，该器件不激活，器件激活后 VCC 电压不断降低到欠压关闭点后，信号停止传送，并且同 VDD的欠压保护
一样，VCC 的欠压保护也带有回差功能。

图 11-1  主动下拉功能简化图                                                            图 11-2-1  欠压保护时序图
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图 11-2-2  欠压保护时序图                                                          图 11-2-3  欠压保护时序图

  

9.7 ESD 结构
如下图所示为输入及输出管脚的 ESD防护的二极管配置。

图 12  ESD 结构示意图
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10. 应用
以下章节为青铜剑驱动芯片的基础典型应用介绍，仅供参考。在实际应用中，用户需根据自身设计要求验证并

测试其适用性以确认系统功能。

10.1 典型应用
青铜剑技术推荐客户在输入端口处增加一个小时间常数的 RC滤波器以在滤除高频干扰的同时不增加较大的延

时，建议电阻值在 0~100Ω 之间，电容在 1000pF 以下。选择该参数时，需综合考虑高频干扰和延时之间的影响。
为保证供电稳定性，青铜剑技术建议在电源和地之间增加合适的电容值。原边电源 VCC-GND 之间建议并联

1uF+0.	1uF 电容 CVCC, 副边电源 VDD-VEE 之间建议并联 10uF+0.	22uF 电容 CVDD1 和 CVDD2。

图 13-1  BTD21520M 应用示意图

图 13-2  BTD21520E 应用示意图
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10.2 推荐设计

10.2.1 副边电源推荐设计
为避免功率器件门极收到干扰发生误导通的行为，建议客户在进行驱动输出设计时需设计负电源。负电源的产

生建议采用以下两种方式：采用稳压管产生稳定的负压或采用正负双电源供电。

图 14-1  稳压管方案                                                              图 14-2  双电源方案
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11. 封装尺寸

ESD	可能会损坏该集成电路。青铜剑技术建议通过适当的预防措施处理所有集成电路。如果不遵守
正确的处理措施和安装程序	,	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。

静电放电警告

11.1 SOW-14 封装信息
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