
Application Brief
使用 DRV3255-Q1 驱动并联 MOSFET

由于全球在努力开发更高效的电动汽车并减少温室气体
排放，因此当今的汽车设计正在朝着 48V 电气化趋势

发展。带式起动发电机 (BSG) 和电动发电机等 48V 传
动系统组件可能需要非常高的功率输出，有些甚至需要

高达 30kW 或更高的功率。DRV3255-Q1 专为满足此

类需求而设计，因此非常适合这些应用。这些大功率半

桥设计面临的一项严峻挑战是，如何通过优化来避免外

部 MOSFET 的热损失导致不必要的 PCB 发热。一种

优化方法是降低 MOSFET 处于导通状态时的漏源极电

阻（通常称为 RDS(on)）。本文讨论了使用 DRV3255-
Q1 进行大功率电桥设计时的原理图和布局优化最佳做

法。这一概念也适用于具有高拉电流和灌电流能力的其
他驱动器。

原理

RDS(on) 越低，半桥电路的电流传导能力越高，因此功

耗有所减少，不易发热。设计人员通常并联使用多个

FET，因为并联的 FET 可以有效降低 RDS(on)（仍然可

以由一个栅极输出驱动）。从理论上讲，上述多个并联

的 FET 可以视为一个组件，如图 1 所示。

图 1. 并联的 MOSFET 建模为

单个 FET

实际上，不会有两个 MOSFET 完全 相同。这意味着，
由于 RDS(on) 的差异，一个 MOSFET 最终可能比另一

个 MOSFET 更快地导通以及承载更多电流。尽可能减

小这种差异对于系统运行至关重要。当多个 MOSFET
开启并正常导通时，承载最大电流的 MOSFET 发热严

重，与其他 MOSFET 相比将提高 RDS(on)。这样会形

成一个负反馈环路，该环路最终将平衡 MOSFET 之间

的功率耗散。但是，当 MOSFET 通过体二极管反向导

通时（由于电机以发电机模式或异步 PWM 模式在外部

旋转），情况恰恰相反。体二极管的正向电压随温度降
低，这可能使 MOSFET 随后吸收更多的电流。这种正

反馈环路会导致热失控并损坏 PCB 或 MOSFET。因

此，在选择 MOSFET 时，请务必注意体二极管的特性

和预期的反向电流。

原理图注意事项

第一个 MOSFET 开启时，它会在开始导通时在源极节

点引起快速电压摆幅。该电压可能通过另一个
MOSFET 的寄生栅漏极电容进行耦合，并在共享栅极

连接时引起电压尖峰。因此，当 MOSFET 快速导通和

关断时，可能在栅极节点上引起振荡，并最终损坏栅极

驱动器或 MOSFET。为了抑制这种耦合，每个

MOSFET 应该在栅极与栅极驱动器的共享连接处之间

放置一个单独的电阻器。这样可以防止电压脉冲耦合回
输入端。
图 2 显示了可能不必要的耦合路径。图 3 显示了改进

的单个电阻器原理图。
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请注意，由于现在为每个 MOSFET 并联了限流电阻

器，因此必须增大单个电阻以保持相同的等效电阻。例

如，如果在单个栅极上使用单个 10Ω 电阻器，则双

MOSFET 配置中的每个栅极都需要 20Ω 电阻器，因此

等效电阻仍为
20 || 20 = 10。

图 2. 单栅极电阻器

图 3. 每个栅极一个电阻器

栅极布局注意事项

遵循以下指导原则有助于发挥 MOSFET 栅极的出色性

能：

• 为了尽可能同时开关 MOSFET 并更大限度降低功

率损耗，请尝试将 MOSFET 彼此靠近放置。

• 保持栅极走线统一，直到靠近 MOSFET。这一做法

将更大限度降低外部信号耦合对 MOSFET 产生不

同影响的可能性
• 尽管通常不需要精确的长度匹配，但应使各个栅极

走线的长度保持合理接近。
• 各个栅极电阻器的放置位置并不重要，但建议在可

能的情况下将它们靠近 MOSFET 放置，以便限制

信号在 MOSFET 栅极内外耦合的可能性。

图 4 显示了一个错误的栅极布局示例，而图 5 显示了

一个推荐的栅极布局示例：

图 4. 错误的栅极布局示例

图 5. 推荐的栅极布局示例

漏极和源极布局注意事项

遵循以下指导原则有助于发挥 MOSFET 漏极和源极连

接的出色性能：
• 为了尽可能同时开关 MOSFET 并更大限度降低功

率损耗，请尝试使 MOSFET 漏极和源极连接尽可

能相似。
• 确保两个 MOSFET 的源极和漏极均连接牢固（强

烈 建议使用多边形铺铜而不是走线），以便使电流

相对均匀。如果流过其中一个 MOSFET 的电流受

到源极或漏极连接的限制，则会导致另一个

MOSFET 吸收不成比例的电流，从而可能引起发热

问题。
• 不建议通过焊盘散热，因为这种做法会降低载流能

力并增加热阻，进而会降低 MOSFET 散热到 PCB
的能力。
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图 6 显示了一个错误的漏极和源极布局示例，而图 7
显示了一个推荐的漏极和源极布局示例：

图 6. 错误的漏极和源极布局示例

图 7. 推荐的漏极和源极布局示例

结语

本应用简报讨论了在大功率应用中使用两个并联
MOSFET 的情况，本简报中的概念方法也适用于使用

三个、四个或更多个并联 MOSFET 的电路板。

高效散热的 PCB 会向电机提供更多的系统功率，而不

是因 MOSFET RDS(on) 低效产热而浪费能源。运用本

文以及《电机驱动器电路板布局布线的最佳实践》 应
用报告中分享的技术，可以确保您的下一个设计在保持

效率的同时增加可靠性并减少系统功率损耗。
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