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摘   要
激光雷达（Lidar）是一种用于精确测距的激光探测技术。栅极驱动器与GaN器件在最大化激光器发射
能力上起到重要作用，为激光雷达带来更高的分辨率。NSD2017是一款适用于激光雷达应用的驱动
器，具有强驱动能力、支持极窄脉宽输出以及强抗干扰能力的特点。本文从激光雷达的应用特点出发，
介绍NSD2017在应用中PCB设计的注意点。
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1.概要

汽车自动驾驶中的激光雷达常采用DToF（Direct Time-of-Flight）测距方式，即通过直接测量
激光的飞行时间进行距离测量和地图成像。图一是DToF激光雷达系统的典型结构，信号处理单
元通过记录激光发射器发出光脉冲的时刻，以及激光接收器收到光脉冲的时刻，根据时间间隔和
光速就可以计算出目标距离。

为实现高分辨率和宽监测范围，需要极窄的激光脉冲、极高的激光脉冲功率以及极高频开关频
率，对激光发射器中的功率器件提出了较高的要求。相较于传统的Si MOSFET，GaN器件的快速
开关速度以及高脉冲电流能力，非常适合DToF的应用，而GaN器件则需要对应的栅极驱动器进
行驱动。以图2典型应用电路为例，低侧驱动器NSD2017驱动GaN器件为激光器提供高峰值电
流。其中，激光脉冲越短，电流斜率要求越高，对PCB寄生电感的要求越高。本文从优化驱动回
路出发，给出了NSD2017的PCB Layout建议。

图1   DToF激光雷达系统典型结构

图2   典型激光雷达驱动电路
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图3   栅极驱动回路示意图

2.驱动回路

为 减 小 栅 极 驱 动 回 路 寄 生 电 感 对 驱 动 性 能 的 影 响 ， 首 先 需 要 分 析 驱 动 器 N S D 2 0 1 7 开 通 和 关 断
GaN器件的回路。图3给出了栅极驱动回路的示意图。

红 色 曲 线 为 驱 动 开 通 回 路 ， 当 N S D 2 0 1 7 输 入 信 号 转 为 高 电 平 时 ， 去 耦 电 容 正 端 经 驱 动 器 内 部
PMOS、驱动电阻至GaN HEMT的栅极，再由GaN HEMT的源极经地平面回到去耦电容负端。蓝
色曲线为驱动关断回路，当NSD2017输入信号转为低电平时，电流经GaN HEMT栅极、驱动电
阻、驱动器内部NMOS，再经驱动地平面回到GaN HEMT源极。

栅极回路电感的主要影响有以下几个方面：1）栅极回路电感直接影响开关性能，降低有效栅极
驱动速率；2）栅极回路电感与GaN器件栅极电容形成谐振回路，将在GaN器件栅极产生过电
压；3）谐振产生的驱动信号将导致器件误开关，这对低阈值电压的GaN器件影响尤为严重。

为减低寄生电感和器件栅极电容谐振的影响，一般会在驱动器输出增加驱动电阻，NSD2017分
裂式输出的特点便于根据驱动开通和关断的谐振表现，灵活调整电阻阻值RG1和RG2。虽然调整驱
动电阻可以解决驱动开关过程中遇到的振铃或误开关问题，但减缓了驱动开关速度，从而影响流
经GaN HEMT的电流斜率，因此解决开关振铃的最好方法还是减小寄生电感。以此角度，可以从
减小栅极回路电感和减小共源电感两个方向出发。
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图4 驱动器与GaN器件摆放

3.回路寄生电感

以驱动开通回路为例，栅极回路的寄生自感可以认为由两部分组成：其一是由去耦电容至驱动器
VDD引脚的寄生电感LVDD，驱动器封装电感LN，驱动输出电感LG1和LG，GaN栅极封装电感组成，
寄生电感大小与旁路电容、栅极驱动器和GaN的相对位置以及PCB的走线长短粗细有关；其二是
由GaN源极封装电感，GaN源极PCB电感LSRC以及地回路电感LGND组成，与GaN封装设计、地回
路的处理以及过孔的放置等影响。

为减小驱动回路电感，有两个方向：
其一是减小驱动回路走线自感。建议使用短粗走线进行连接。由于面积相同的情况下，长走线的
寄生电感大于细走线，长走线宽度增加一倍时，走线电感并不会减半。因此GaN器件与驱动器的
相对位置摆放尤为重要。以下图为例，GaN器件栅极紧靠驱动器输出，驱动开通电流路径（蓝
色）与返回电流路径（灰色）实现层间平行。

与栅极关断回路相比，开通回路的寄生电感的减小，还需要考虑电流流过高频去耦电容带来的影
响。一般建议在NSD2017靠近供电引脚VDD附近放置大、小容值的两个电容，大容值电容一般
为1-2uF用于保持VDD稳定，小容值电容一般为100nF-500nF用于滤除高频噪声。小容值电容使
用短粗连线靠近放置VDD引脚附近，如果允许的话，建议使用低自感瓷片电容，如馈通电容等。

其二是合理利用磁通抵消原则减小寄生电感。比较简单的方式是，观察驱动开通电流路径和返回
路径所围面积，面积越小，寄生电感越小。因此，电流返回路径选择开通电流路径紧邻的层，可
以最大限度增加电感耦合实现最小化电感。

AN-15-0014

适用于激光雷达应用的
栅极驱动器 Layout建议



05Copyright ©  NOVOSENSE Microelectronics Co.,Ltd 2025. All rights reserved. 

图5 器件集成开尔文引脚以消除共源电感影响

图6 利用封装分开驱动回路和功率回路

而目前较多低压GaN 器件没有开尔文引脚，可以通过PCB处理将功率回路和驱动回路分开。常见
的处理方式如图6所示，选择靠近器件栅极的源极引脚作为驱动回路，其他引脚作为功率回路。

4.共源电感

栅极驱动电流路径和功率回路电流路径共用器件源极的寄生电感，这部分电感称为共源电感，一
般由GaN 器件源极封装电感和源极PCB电感两部分组成。

共源电感同样需要最小化，且在激光雷达应用中最小化共源电感的优先级高于最小化栅极回路电
感。当器件开通和关断过程中，共源电感在开关时刻产生与栅极驱动电压相反的电压，将减缓器
件的开关过程，增大开关损耗，影响GaN的电流斜率，从而影响光脉宽信号。

为减小共源电感对驱动性能的影响，常利用开尔文连接方式将驱动回路和功率回路分开，以减小
耦合。目前有商用GaN 器件中集成开尔文引脚，实现栅极电流回路与功率电流回路的解耦，消除
了共源电感的影响。
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为实现最小共源电感，功率地与驱动地之间单点连接，建议将微过孔尽量靠近驱动器和功率器件
摆放，如图7所示。

图8给出NSD2017一种常见的Layout设计， GaN器件中靠近Gate的Source中放置微孔，实现驱动地与
功率地的单点连接，同时选用驱动开通电流相近层作为电流返回层，实现回路面积最小。（示例
Layout仅2层，用作说明）

图7 建议的微过孔摆放方式

图8 NSD2017推荐Layout
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