
Application Brief
UCC5710x-Q1 的应用和优势

简介

随着电动汽车日益普及，工程师需要为用户设计安全高效的系统。在混合动力电动汽车 (HEV) 和全电动汽车 (EV) 
架构中，牵引逆变器是一个必须考虑的重要因素。通常，HEV 架构中使用三相逆变器来驱动车辆的电机。逆变器

设计在很大程度上取决于系统的整体电源要求，以及 HEV 架构所使用的整体架构类型。HEV 架构涉及内燃机，
但 EV 则不需要。因此，根据车辆架构类型的不同，逆变器需要不同的能源。无论如何，牵引逆变器在驱动 HEV 
和 EV 系统中的电机方面都发挥着重要作用。

牵引逆变器系统架构中涉及到许多要素，包括电源管理级、高功率开关和用于控制栅极驱动器的微控制器。这些

系统中通常使用 SiC（碳化硅）MOSFET（金属氧化物半导体场效应晶体管）或 IGBT（绝缘栅双极晶体管）开

关。开关在逆变器运行中至关重要，因为逆变器使电流能够流向电机，从而驱动车辆。开关非常重要，因此车辆

中包含许多监控器和传感器来确保开关的正常工作，例如温度、电压和电流检测。此外，由于存在大量可能的故

障场景，因此尽快检测故障对工程师来说非常重要。

去饱和保护

去饱和保护是检测短路故障的一种常用方法，已集成到 UCC5710x-Q1 中。UCC5710x-Q1 是德州仪器 (TI) 首款

具有集成保护功能的非隔离式栅极驱动器，如图 1 所示。
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图 1. 采用 D 封装的 UCC57108B-Q1 的引脚排列。

去饱和检测 (DESAT) 是一种用于监测 IGBT 或 SiC MOSFET 行为的常用方法。DESAT 会监测所用开关导通时开

关两端的电压。如果发生短路等故障，DESAT 可以检测因开关上的电流急剧上升而导致的电压上升（VCE 或 

VDS）。当电压超过故障检测阈值电压（基于所使用的栅极驱动器和电源开关）时，便会激活 DESAT 保护，并

关闭驱动器的输出，以防止开关在故障期间发生灾难性击穿。

DESAT 故障保护电路示例由一个电阻器、一个消隐电容器和一个二极管组成，如图 2 所示。在正常工作期间，二

极管正向偏置，从而允许电流流过二极管并防止消隐电容器充电。在短路事件中，开关上的电压上升，并使二极

管反向偏置，使电流流经消隐电容器。在电容值设置的时间后，电容器上的电压超过内部 DESAT 阈值电压，并检

测到 DESAT。
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图 2. 去饱和检测电路。

UCC5710x-Q1 具有内置 DESAT 检测电路，其检测时间可通过外部元件进行编程。该时间由 CBLK 控制，电容器

充电时间称为消隐时间，可通过以下公式计算：

tBCAP = CBLK × VDESATICHG (1)

UCC5710x-Q1 在输入切换至高电平状态后具有 150ns 的典型内部前沿消隐时间。在消隐时间期间，栅极驱动器

可以避免错误触发，例如导通转换期间生成的噪声。在这段内部前沿消隐时间之后，内部电流源 (ICHG) 会被激

活，从而为外部消隐电容器充电，其中对于 UCC5710x-Q1 的 250µA 型号，电流源的典型值为 250µA。该栅极驱

动器的 DESAT 引脚典型阈值为 6.5V，但可以通过添加更多串联 DHV 二极管或串联齐纳二极管来在外部进行调

节。调整 DESAT 阈值电压的另一种方法是更改电阻值，但这种方法适用于小范围调整（几百 mV 以内）。对于

更大的调整（例如 3V），可以使用齐纳二极管，并且齐纳二极管有多种拐点电压可供选择。选择齐纳二极管时，
压降取决于电流偏置（在本例中为 ICHG）。UCC5710x-Q1 为设计人员提供了一种根据所用开关和所需时序定制

电路中 DESAT 保护的方法。

故障报告

UCC5710x-Q1 还具有低电平有效故障报告功能。检测到 DESAT 故障时，nFLT 引脚会下拉至 GND，并保持低电

平，直到故障清除。图 3 展示了 DESAT 故障发生时，故障引脚被下拉至接地并且输出也随之关闭的情况。

图 3. UCC57108B-Q1 的 DESAT 和故障功能
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系统设计人员可以选择将该故障信号馈送到控制 UCC5710x-Q1 的微控制器单元 (MCU) 或数字信号处理器 

(DSP)，并在检测到故障时采取措施。此外，nFLT 引脚还能够报告内部热关断 (TSD) 或欠压锁定(UVLO) 故障。

如果器件的温度显著升高，或电源电压低于 UVLO，则该故障引脚会被下拉至接地，表示发生了故障。采用 D 封
装的 UCC57108B-Q1 具有 126.4°C/W 的结至环境热阻，这意味着该器件在热阻方面优于竞争对手制造的某些驱

动器。图 4 和图 5 展示了 UCC57108B-Q1 以及竞品器件在 VDD = 15V、0V 至 5V 输入、100kHz 开关频率和 

1nF 负载条件下的热性能。UCC57108B-Q1 对温度变化不太敏感，并具有出色的热性能。UCC5710x-Q1 的故障

检测功能可让工程师监控系统运行时发生的故障，并保护系统免受潜在的损害。

图 4. UCC57108B-Q1 热性能测试
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图 5. 竞争对手器件热性能测试。

应用

UCC5710x-Q1 是一款出色的高速低侧栅极驱动器，具有非常适合汽车应用的保护功能，例如牵引逆变器、

HEV/PTC 正温度系数 (PTC) 加热器和车载 EV 充电器等。借助 UCC5710x-Q1 的保护功能，工程师可以设计一种

系统来检测故障并保护整个系统免受故障的影响。例如，工程师可以监控牵引逆变器中的故障，并让系统跟随该

器件相应地做出响应。其输入能够承受高达 -5V 的电压，并与 VDD 兼容。宽输入电压范围为工程师提供了更多的

灵活性和稳健性，可让更广泛的信号能够进入该器件，而无需过多担忧。

图 6. UCC57108B-Q1 上升和下降传播延迟
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图 7. 竞争对手器件上升和下降传播延迟

此外，UCC5710x-Q1 还具有低传播延迟和较低的最小输入脉冲宽度，这意味着工程师可以在汽车应用中使用速度

更快、更可靠的器件。图 6 展示了 UCC57108B-Q1 的传播延迟，而图 7 展示了竞品器件的传播延迟。这些器件

以 0V 至 5V 的输入电压运行，频率为 500kHz，并在 VDD = 15V 时驱动 1nF 容性负载。低传播延迟和最小输入

脉冲宽度还使工程师能够获得可更快地响应输入变化的快速器件。表 1 总结了 UCC57108B-Q1 与竞品器件之间

的主要差异。与具有相似引脚布局和特性的其他栅极驱动器相比，UCC5710x-Q1 提供了更高的系统稳健性和更出

色的设计。UCC5710x-Q1 为汽车设计提供了一种稳健的选择，使工程师能够打造一个可靠、快速且安全的系统。

表 1. UCC57108B-Q1 与竞品驱动器的比较

设计注意事项 UCC57108B-Q1 竞品器件 1

正电源 (VDD-GND)
绝对最大值

30V 22V

输入信号直流电压

绝对最大值
30V 5.5V

传播延迟

下降/上升

典型值

28ns/26ns 54ns/59ns

输入脉冲宽度

传递到输出的最小值
9ns 40ns

结至环境热阻

(RθJA)
126.4°C/W 176°C/W

参考资料

• 德州仪器 (TI)，了解用于碳化硅 MOSFET 的短路保护 应用简报。

• 德州仪器 (TI)，使用隔离式 IGBT 和 SiC 栅极驱动器的 HEV/EV 牵引逆变器设计指南 应用手册。

• 德州仪器 (TI)，UCC5710x-Q1 适用于汽车应用且具有 DESAT 保护功能的高速、低侧栅极驱动器 数据表。

• 德州仪器 (TI)，EVM 用户指南：UCC57108EVM UCC57108 评估模块，评估模块用户指南。

www.ti.com.cn 应用简报

ZHCAEA4 – AUGUST 2024
提交文档反馈

UCC5710x-Q1 的应用和优势 5

English Document: SLUAAW4
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/lit/pdf/slua863
https://www.ti.com/lit/pdf/slua963
https://www.ti.com/lit/pdf/slusf94
https://www.ti.com/lit/pdf/sluucx0
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAEA4
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAEA4&partnum=UCC57108
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUAAW4


重要声明和免责声明
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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