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将应用要求与 120V 半桥栅极驱动器对应

William Moore

摘要

选择栅极驱动器时，请考虑目标应用和拓扑，以确定更适合特定终端设备的驱动器。本应用手册介绍与 120V 半
桥栅极驱动器选择和应用有关的各种终端设备 (EE) 和拓扑。首先，考虑示例 EE，以及这些示例中首选的拓扑。

然后，将介绍这些应用和拓扑的基本设计注意事项。本应用手册介绍不同的德州仪器 (TI) 半桥栅极驱动器适合哪

些不同的场景，并说明这些选择的理由。更具体而言，本文档展示 UCC27301A(-Q1) 和 UCC27282(-Q1) 栅极驱

动器。
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1 简介

选择半桥栅极驱动器时要考虑的设计注意事项

在设计采用半桥栅极驱动器的电力电子电路时，需要考虑许多因素。其中一些因素包括功率级别、功率密度、工

作频率和转换器运行方式（如单向和双向）。在讨论这些因素时，我们会结合相关半桥栅极驱动器与所使用应用

的关系。

设计具有高功率和输出电流水平的直流/直流转换器面临诸多挑战。以下应用手册重点介绍和说明半桥栅极驱动器

环境中面临的这些挑战。

1.1 功率级别注意事项

高功率需求的应用需要高效率运行，并利用多相位来支持大电流输出。低功耗状态期间可以禁用这些单独的相

位，从而通过消除禁用的动力总成中的损耗来提高效率。在这些多相系统中，当发生轻负载情况时，将禁用部分

相位以减少开关损耗。启用已禁用的相位时，与自举电容器充电相关的栅极驱动器中会有高电流。这些 FET 还与

高电流应用相关，后者需要高栅极驱动器电流以确保快速开关转换，并需要栅极驱动器的快速开关特性以确保最

高效率。总体而言，在功率级别较高的应用中，高电流栅极驱动器是理想的选择。TI 120V 产品组合中的最新高电

流半桥栅极驱动器是 UCC273x1A(-Q1)，它具有 3.7A 拉电流和 4.5A 灌电流，用于驱动这些 FET。高功率应用会

导致更大的开关损耗，因此需要这一更高电流的驱动器来加快开关转换并降低开关损耗。

1.2 功率密度注意事项

在使用这些半桥栅极驱动器的电源转换器市场中，尽管需要提高功率级别，但空间和重量往往受到限制。在这些

设计限制内，采用小外形封装并集成散热焊盘以提高散热性能的栅极驱动器具有优势。这种尺寸限制因素在多相

系统中表现出色；在这些系统中，多个栅极驱动器电路占用电路板空间，并且典型应用需要高功率。对于高电流

应用，UCC273x1A(-Q1) 采用 3mm x 3mm DRC 封装，其属于 SON 类型，是 120V 半桥驱动器。UCC273x1A(-
Q1) 的峰值驱动电流额定值为 3.7A 拉电流和 4.5A 灌电流。此 DRC 封装是目前高电流 120V 半桥产品组合中提供

的超小型封装，包含用于优化此驱动器以在多相转换器运行时禁用的使能引脚。对于电流较低且功率密度较低的

应用，可以使用 3A 拉电流和灌电流的 120V 驱动器。在单相转换器配置下运行时，可以使用 UCC2728x(-Q1)，
该器件也采用小型 DRC 封装并具备启用功能。

1.3 转换器工作频率和开关特性注意事项 

提高电源转换器中的开关频率可以减少转换器电路中储能元件和无源元件的数量。这种减少通过减小尺寸、减轻
重量并改善电路元件的布局选择来改进电源系统。提高开关频率的缺点是增加了栅极驱动器和支持电路的压力。
为了应对这些不断增长的要求，具有高电流、快速开关特性和小外形尺寸的稳健驱动器对于在增加开关频率时进

行优化至关重要。

需要考虑的栅极驱动器性能指标包括驱动器通道的传播延迟、两条通道的延迟匹配规格以及输出信号的上升和下
降时间。具有高驱动电流的驱动器（例如峰值拉电流为 3.7A 和灌电流为 4.5A 的 UCC273x1A(-Q1)）能够实现快

速的上升和下降时间。UCC273x1A(-Q1) 在负载为 100nF 时的上升时间额定值为 270ns，下降时间为 160ns，阈

值分别为 3V 和 9V，是一个极佳的选择。快速上升和下降时间可减少开关转换期间产生的开关损耗。对于 

UCC2728x(-Q1) 等电流较低的栅极驱动器，在相同条件下，上升和下降时间分别为 330ns 和 23ns。除了上升和

下降时间之外，传播延迟和延迟匹配规格对于确定栅极驱动器对控制器输入的响应速度和精度也很重要。对于 

UCC273x1A(-Q1)，传播延迟和延迟匹配规格分别为 20ns 和 4ns，可提供快速开关特性。电流较低的 

UCC2728x(-Q1) 可提供更快的传播延迟和更短的延迟匹配规格，分别为 16ns 和 1ns。但是，在对效率要求较高

的应用中，上升和下降时间对于更大限度地降低开关损耗至关重要，因此 UCC273x1A(-Q1) 是更好的选择。

1.4 双向运行注意事项

对于包含电池储能系统 (BESS) 和电网连接的光伏 (PV) 能源系统等应用，需要使用双向直流/直流转换器在三个不

同组件之间进行能量传输。例如，将 BESS 连接到系统总线电压的直流/直流转换器可以在降压或升压模式下运

行，以满足总线电压要求。直流/直流转换器还可以满足 BESS 能量输出或输入的要求。这些系统通常为高功率，
需要多个相位，因此需要特别考虑转换器的栅极驱动器部分。有关在双向转换器中使用栅极驱动器的更多信息，
请参阅双向直流/直流转换器中半桥栅极驱动器的挑战和解决方案 应用手册。为应对这些挑战，在设计双向系统

时，需要一个稳健的高电流栅极驱动器。UCC273x1A(-Q1) 等驱动器可能是双向系统的理想选择。
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其他系统则采用单向转换器，例如 HEV 和 EV 系统中用于为 12V 电池充电的 48V 转 12V 直流/直流转换器。单向

转换器只能将能量从 48V 电池通过降压转换器传输到 12V 电池。当仅使用单相时，驱动器的启动条件仅在初始启

动时出现。这意味着，通过发送 LO 脉冲切换转换器之前，已对控制电路进行了编程，以优化自举电容器充电。

在这种情况下，可以考虑使用低电流驱动器，例如 UCC2728x(-Q1)。

在寻找 120V 半桥栅极驱动器时，近期发布的 UCC273x1A(-Q1) 具备强劲的竞争力，可与主要竞品抗衡。如表 

1-1 所示，UCC273x1A(-Q1) 具有诸多优势。这些优势包括业界领先的 150°C 工作温度额定值、符合汽车级认

证，以及通过输入互锁功能提供交叉导通保护。

表 1-1. UCC273x1A(-Q1) 与主要竞品的比较

设计注意事项 UCC273x1A(-Q1) 竞品器件 1 竞品器件 2

电源电压 (VDD) 绝对最大值 20V 18V 20V

HB 自举电压绝对最大值 120V 115V 120V

HS 上的负电压处理 (<100ns) 绝对最小值 -(28V - VDD) V -25V -12V

拉电流和灌电流典型值 3.7A，4.5A 3A，4.5A 4A，6A

传播延迟开关典型值 20ns、19ns 20ns、20ns 33ns、33ns

1nF 时的上升和下降时间典型值 7.2ns、5.5ns 2.2nF 时为 15ns、15ns 4.6ns、3.3ns

启用 是 否 是

自举二极管动态电阻典型值 0.55Ω 2.5Ω 4.2Ω

自举二极管正向电压（典型值） 0.9V 0.95V 1.4V

建议的工作结温最大值 150C 125C 125C

封装选项 WSON10 3x3、SOIC8、HSOIC8 WSON10 4x4、SOIC8、
HSOIC8

VSON8 4x4、WSON10 
4x4、WSON10 3x3
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2 120V 半桥栅极驱动器的主要终端设备和拓扑

鉴于上述考虑因素，该应用在很大程度上决定了设计中合适的栅极驱动器。对于 120V 半桥栅极驱动器的一些应

用，可以选择 UCC27282(-Q1) 或 UCC27301A(-Q1)。

2.1 汽车直流/直流和车载充电器 (OBC)
在汽车应用中，尤其是在新兴的电动汽车 (EV) 市场，直流/直流转换器电路需要充分考虑效率和稳健性。在 OBC 
中，120V 半桥驱动器主要关注高压转低压部分。图 1 显示 HVLV 直流/直流级和 48V 转 12V 转换器级使用 120V 
半桥栅极驱动器的示例

OBC PFC OBC DC-DC HVLV DC-DC

GND GND

LV 
Battery

HV 
Battery

GND GND

EM
I Filter

AC 
Input

图 2-1. HEV、EV OBC、直流/直流子系统典型方框图

对于 OBC 直流/直流转换器而言，系统的高压（400V 或 48V）转低压（48V 或 12V）部分需要使用一个全桥或两

个半桥电路和驱动器。这些 48V 和 12V 半桥电路通常是双向多相电路，用于管理具有高功率输出和高效率要求的

大型负载。为实现此应用所需的高效率、可靠性能和稳健性，可以使用 UCC27301A-Q1，因为该器件具有高驱动

电流，带来了快速开关功能和可靠的性能，能够在多相系统中运行。图 2-2 显示高压（400V 或 800V）转低压

（48V 或 12V）直流/直流转换器的示例，其中可以在低压侧使用两个 UCC27301A 器件。

UCC27712-Q1UCC27712-Q1

Low Voltage – 48V/12VHigh Voltage – 400V

GND GND

UCC27301A-Q1 UCC27301A-Q1

HV LV

图 2-2. OBC 高压转低压直流/直流转换器

2.2 电机驱动器和电动工具

涉及电机的应用均可实现 120V 半桥栅极驱动器，例如两相和三相线性电机线圈阵列、直流变速 BLDC 电机、两

相双极性步进电机，以及伺服驱动器和机器人中的 PMSM。120V 驱动器可用于这些直流电机驱动系统，其中总
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线电压范围通常在 12V 至 80V 直流之间，并且每相或每绕组通常采用半桥拓扑结构。图 3 所示为采用 3 个半桥

驱动器电路的三相无刷电机 (BLDC) 示例。

BLDC

UCC27282 UCC27282 UCC27282 GND

图 2-3. 三相无刷电机 (BLDC) 图

120V 半桥栅极驱动器采用小型封装，可帮助客户更大限度地减小电路板尺寸，以满足无绳电动工具、无人机和电

动自行车等产品对紧凑型应用的要求。这些器件通常在高温环境中运行，需要良好的散热能力。此外，这些器件

需要快速时序特性，同时保持低成本并具有宽 VDD 电源范围。UCC27282(-Q1) 提供了丰富的此类特性，例如采

用 10 引脚、3mm x 3mm SON、DRC 封装，并具有低热阻（RθJA 为 47.3°C/W）。UCC27282(-Q1) 还包括 

16ns 典型传播延迟以及 1ns 延迟匹配。这些特性以及 20V 的 VDD 绝对最大额定值和极具竞争力的价格使 

UCC27282(-Q1) 成为电机驱动器应用的理想选择。电机驱动器应用的另一个可能的候选器件是 LM2101，它是一

款 0.5A 拉电流和 0.8A 灌电流的半桥驱动器。有关电机驱动器应用中栅极驱动器的更多信息，请参阅如何为直流

电机驱动器选择栅极驱动器应用手册。图 2-4 显示一个步进电机的示例，该电机具有两个半桥电路和两个用于电

机 A 绕组的 UCC27282(-Q1)。

www.ti.com.cn 120V 半桥栅极驱动器的主要终端设备和拓扑

ZHCAF70 – APRIL 2025
提交文档反馈

将应用要求与 120V 半桥栅极驱动器对应 5

English Document: SLUAB15
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/lit/pdf/SLUAAP4
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUAAP4
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAF70
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAF70&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUAB15


UCC27282 UCC27282 GND

Rotor

B+B-

A+

A-

图 2-4. 使用 UCC27282(-Q1) 的步进电机原理图示例

2.3 太阳能优化器和微型逆变器

在不断发展的太阳能和储能行业中，太阳能优化器、微型逆变器以及串级逆变器通常在功率密集的条件下运行，
跨越许多不同的电压电平和功率级别。这些系统中的一些拓扑包括 LLC 转换器、相移全桥转换器和图腾柱 PFC。

对于这些拓扑，在电压电平不超过驱动器 120V 额定值的情况下可以使用 120V 半桥驱动器。图 5 显示一个具有

储能和电网连接的太阳能系统示例，其中使用了通常需要半桥驱动器的直流/直流转换器。

Full Bridge Inverter 
DC/AC Power 

Stage

LLC Boost 
Converter DC/DC 

Power Stage
PV 

Input
20-60V

+

-

120V Half 
Bridge Gate 

Driver

120V Half 
Bridge Gate 

Driver

Relay 
Control 
Power 
Stage

Power Grid 
Connection

+

-

图 2-5. 太阳能系统方框图

太阳能和储能领域中高功率、高效率的应用需要一个坚固、高效且具有高电流能力的栅极驱动器。在这些双向功
率密集型拓扑中，栅极驱动器的要求对于效率和可靠性非常重要。UCC27301A(-Q1) 提供 3.7A 和 4.5A 的高驱动

电流以及小型封装选件，例如 3mm x 3mm SON 10 引脚 DRC 封装，非常适合功率密集型系统。此外，20V 的绝

对最大 VDD 电源额定值和高防噪性能提供了额外的稳健性和可靠性。这些驱动器具有快速开关特性，上升时间为 

7.2ns，下降时间为 5.5ns，可确保高效率。UCC27301A(-Q1) 的其他一些特性使其成为太阳能和储能应用的理想

选择，包括强大的集成自举二极管、输入互锁以及具有低关断电流的使能引脚功能，这些功能可在低功率和高功
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率场景下启用和禁用相位。太阳能和储能系统通常使用 48V 电池系统和 20V 至 60V 太阳能电池板阵列，其需要

这些 120V 半桥驱动器。图 2-6 显示一个微型逆变器原理图示例，该电路的直流/直流部分采用全桥 LLC 功率级，
可利用 UCC27301A(-Q1) 120V 半桥栅极驱动器。

LLC Boost Converter DC/DC Power Stage

UCC27301A

PV 
Input

20-60V

+

-
-

+
High 

Voltage 
DC Bus
400V+

UCC27301A

图 2-6. 微型逆变器全桥 LLC 功率级图

2.4 车身电子装置和照明

随着汽车技术的进步，制造商集成了更多功能，为驾驶员和乘客提供便利并确保安全。车身电子和照明系统的其

中一个组成部分包括用于天窗、遮阳板、侧窗和驾驶员抬头显示器的智能玻璃。在许多此类应用中，都使用聚合

物分散液晶 (PDLC) 玻璃。这些 PDLC 通常在 40Vac 至 80Vac 的激励电压下工作，因此 PDLC 有可能成为 120V 
半桥栅极驱动器的候选器件。图 2-7 显示 PDLC 智能玻璃方框图示例。

Boost Controller

Power Controller H-Bridge Power 
Stage

PWMA/B

PWMB/A

LC Filter

LC Filter

PDLC SmartGlass

40-80 VAC
0-100 mA

Charge Pump

PWMC

12 V 
Battery

60-80 VDC

图 2-7. PDLC 智能玻璃方框图

在这些 PDLC 智能玻璃系统中，功率级使用带有 LC 滤波器的 H 桥，以 50Hz 至 60Hz 的频率产生驱动 PDLC 所
需的波形。这是通过使用由 MCU 控制的 PWM 信号以 100kHz 至 500kHz 的频率切换来完成。为了实现高开关频

率，需要一个具有快速开关特性的半桥驱动器。UCC27282-Q1 具有快速开关功能，典型传播延迟为 16ns，典型

延迟匹配能力为 1ns。UCC27282-Q1 还能在 1nF 负载下实现 12ns 的上升时间和 10ns 的下降时间。图 2-8 显示 

PDLC 系统中使用两个 UCC27282-Q1 的 H 桥配置示例。
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GND

PDLC Smart Glass

40-80 VAC
0-100 mA

60-80 VDC

GND

60-80 VDC

UCC27282-Q1

UCC27282-Q1

图 2-8. 采用 UCC27282-Q1 的 H 桥 PDLC 智能玻璃原理图
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3 120V 非隔离式半桥栅极驱动器产品组合概述

在德州仪器 (TI) 栅极驱动器产品组合中，有各种 120V 半桥栅极驱动器选项，可让您选择合适的栅极驱动器并优

化设计。部分最突出的选项包括 UCC272x1 和 UCC2720x 系列器件、UCC2728x 系列，以及新发布的 

UCC273x1A 系列（UCC272x1 和 UCC2720x 系列的扩展）。表 3-1 和表 3-2 重点介绍所有这些系列以及工业和

汽车应用中各产品高电流 120V 半桥栅极驱动器的规格和特性差异。

表 3-1. 工业高电流 120V 半桥非隔离式栅极驱动器比较

UCC27282 UCC27284 UCC27288 UCC27289 UCC2720
0(A)

UCC2720
1(A)

UCC2721
1(A) UCC27212 UCC27301

A
UCC27311

A

HB 绝对最大

值

120V 120V 120V 120V 120V 120V 120V 120V 120V 120V

驱动电流 3A，3A 3A，3A 3A，3A 3A，3A 3A，3A 3A，3A 3.7A，
4.5A

3.7A，
4.5A

3.7A，
4.5A

3.7A，
4.5A

互锁 Y N N N N N N N Y N

传播延迟 16ns 16ns 16ns 16ns 20ns 20ns 20ns 20ns 20ns 20ns

上升和下降时
间

12ns、
10ns

12ns、
10ns

12ns、
10ns

12ns、
10ns

8ns、7ns 8ns、7ns 7.2ns、
5.5ns

7.2ns、
5.5ns

7.2ns、
5.5ns

7.2ns、
5.5ns

延迟匹配 1ns 1ns 1ns 1ns 1ns 1ns 4ns 4ns 4ns 4ns

启用 Y Y N Y N N N N Y Y

自举二极管 Y Y N Y Y Y Y Y Y Y

UVLO 5V 5V 8V 8V 8V 8V 8V 5V 8V 8V

超小封装 3x3mm 
DRC 

(SON-10)

3x3mm 
DRC 

(SON-10)

5x4mm D 
(SOIC-8)

3x3mm 
DRC 

(SON-10)

3x3mm 
DRC 

(SON-9)

3x3mm 
DRC 

(SON-9)

4x4mm 
DPR 

(SON-10)

4x4mm 
DPR 

(SON-10)

3x3mm 
DRC 

(SON-10)

3x3mm 
DRC 

(SON-10)

表 3-2. 汽车高电流 120V 半桥非隔离式栅极驱动器比较

UCC27282-
Q1

UCC27284-
Q1

UCC27200-
Q1

UCC27201A-
Q1

UCC27211A-
Q1

UCC27212A-
Q1

UCC27301A-
Q1

UCC27311A-
Q1

HB 绝对最大值 120V 120V 120V 120V 120V 120V 120V 120V

驱动电流 3A，3A 3A，3A 3A，3A 3A，3A 3.7A，4.5A 3.7A，4.5A 3.7A，4.5A 3.7A，4.5A

互锁 Y N N N N N Y N

传播延迟 16ns 16ns 20ns 20ns 20ns 20ns 20ns 20ns

上升和下降时间 12ns、10ns 12ns、10ns 8ns、7ns 8ns、7ns 7.2ns、5.5ns 7.2ns、5.5ns 7.2ns、5.5ns 7.2ns、5.5ns

延迟匹配 1ns 1ns 1ns 1ns 4ns 4ns 4ns 4ns

启用 Y Y N N N N Y Y

自举二极管 Y Y Y Y Y Y Y Y

UVLO 5V 5V 8V 8V 8V 5V 8V 8V

超小封装 3x3mm DRC 
(SON-10)

3x3mm DRC 
(SON-10)

5x4mm DDA 
(HSOIC-8)

5x4mm DDA 
(HSOIC-8)

5x4mm DDA 
(HSOIC-8)

5x4mm DDA 
(HSOIC-8)

3x3mm DRC 
(SON-10)

3x3mm DRC 
(SON-10)
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4 总结

UCC2728x 系列器件提供成熟的产品，具有多种功能和业界通用引脚排列选件，使设计人员能够选择最适合其终

端产品需求的器件。这些终端产品（例如电器和电机驱动器）依赖于该系列能够提供的大容量操作和具有成本优

势的产品。

UCC273x1A、UCC272x1(A) 和 UCC2720x(A) 系列产品提供具有不同驱动电流、封装、开关时间和 UVLO 的多

种型号，其可靠性经过验证，还提供新添加的器件型号和功能，为设计人员提供在应用中利用该系列的新机会。

在稳健性、驱动电流和功能至关重要的微型逆变器和汽车直流/直流应用中，这些产品是理想选择

5 参考资料

• 德州仪器 (TI)，双向直流/直流转换器中半桥栅极驱动器的挑战和解决方案应用手册

• 德州仪器 (TI)，如何为直流电机驱动器选择栅极驱动器应用手册

• 德州仪器 (TI)，UCC27301A 产品页面

• 德州仪器 (TI)，UCC27301A-Q1 产品页面

• 德州仪器 (TI)，UCC27311A 产品页面

• 德州仪器 (TI)，UCC27311A-Q1 产品页面

• 德州仪器 (TI)，UCC27282 产品页面

• 德州仪器 (TI)，UCC27282-Q1 产品页面

• 德州仪器 (TI)，LM2101 产品页面
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重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
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这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。 严禁以其他方式对这些资源进行
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