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UCC2351X 原边 RC 输入电路设计要点 
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摘要 
 

        UCC2351x 为 TI 单通道隔离栅极驱动芯片的明星产品，具有 4A 驱动能力，5kVrms 隔离等级，能够 P2P 兼容光

耦驱动芯片。相比光耦驱动芯片，UCC2351x 有更加卓越的性能，包括更高的共模瞬时抗扰度，更小的传播延迟，

器件到器件之间更好的延迟匹配以及更长的使用寿命，广泛应用于工业电机控制、工业电源、太阳能逆变器以及不

间断电源等场景。但是在工业现场较为恶劣的噪声条件下，需要特别注意驱动输入电路的设计，避免系统噪声干扰

驱动输入导致驱动输出误动作，造成炸管炸机等严重影响。 本文从 UCC2351x 的实际应用出发，介绍 UCC2351x 的

三种不同原边输入配置对环境噪声的抑制效果，分析 UCC2351x低成本RC输入电路的设计注意事项，为UCC2351x

原边低成本输入电路提供设计参考。 
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1. UCC2351x 内部结构及输入电路 

UCC2351x 系列隔离驱动为 TI 单通道隔离栅极驱动芯片的英雄产品，具有 4A 驱动能力，5kVrms 隔离等级， 

能够 P2P 兼容光耦驱动芯片，相比光耦驱动，UCC2351x 具有更加卓越的性能，包括更高的共模瞬时抗扰度，更小

的传播延迟，器件到器件之间更好的延迟匹配以及更长的使用寿命，广泛应用于工业电机控制、工业电源、太阳能

逆变器以及不间断电源等场景。 

1.1  UCC2351x 芯片内部结构及工作原理 

如图 1 所示，TI 的 UCC2351x 系列光耦兼容隔离驱动的原边为电流驱动型输入，不需要 TTL 或者 CMOS 电压

驱动。驱动芯片的原边结构为模拟二极管 e-diode 结构，Pin 1 和 Pin 3 分别为原边 e-diode 的阳极和阴极，原边输入

需要 forward 电压𝑉𝐹和 forward 电流𝐼𝐹来稳定导通 e-diode，当原边输入𝐼𝐹超过阈值电流𝐼𝐹𝐿𝐻时，原边振荡器将产生高

频调制信号并将该高频信号传过隔离层， 接收器检测到高频信号并解调，输出在𝑉𝑜𝑢𝑡引脚上产生高电压，驱动后级

FET 导通；反之当原边输入𝐼𝐹低于阈值电流时，原边振荡器不会产生高频信号，𝑉𝑜𝑢𝑡为低电压，后级 FET 关断。 

 

 

图 1. UCC2351x 结构框图及工作原理 

1.2  UCC2351x 常见的原边输入电路 

基于 1.1 所述 UCC2351x 内部结构和工作原理，本节将介绍 UCC2351x 系列原边常见的几种输入电路配置，包

括 NMOS+电阻输入电路、buffer+电阻输入电路、以及低成本 RC 输入电路。 

图 2 为 NMOS+电阻的原边输入电路，𝑅𝑒𝑥𝑡电阻用来控制原边驱动电流𝐼𝐹，PWM 信号控制 NMOS 的栅极进而控

制芯片原边导通，这种 NMOS+电阻驱动电路的优点是成本低并且电路占板面积小。 
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图 2.NMOS+电阻输入电路 

图 3 为 buffer+电阻的原边输入电路，同样使用𝑅𝑒𝑥𝑡控制原边驱动电流𝐼𝐹，但是 PWM 控制信号经过 buffer 给到

芯片原边，相比图 2 输入电路，图 3 输入电路的 buffer 能够一定程度滤除输入控制信号的噪声和干扰，提供更稳定

的输入给驱动芯片，输入电路的抗干扰能力更强。 

 

图 3.Buffer+电阻输入电路 

结合低成本和控制信号噪声滤波的要求，很多工程师也经常会使用图 4 所示的低成本 RC 输入电路，外部电阻

除了用来控制原边驱动电流𝐼𝐹，还和电容一起组成 RC 滤波电路，帮助滤除系统 EMC 噪声和电源噪声，避免对驱动

芯片原边控制信号的潜在干扰。相比图 3，图 4 所示的低成本 RC 输入电路能够使用更低成本实现抗干扰的原边输

入，在客户端广泛使用。但是，此设计需要在噪声抑制和信号响应速度之间取得平衡，下文将详细介绍这种低成本

RC 电路的常见问题和设计要点，提供 UCC2351x 原边低成本 RC 输入电路的设计参考。 

 

图 4.常见低成本 RC 输入电路 



   ZHCAG61 

5          UCC2351X RC 结构输入电路设计           

 

2. UCC2351x 低成本 RC 输入电路常见问题 

如上文所述，图 4 所示的低成本 RC 输入电路占板面积小、成本低、而且能够滤除对系统 EMC 噪声和电源噪声

干扰，受到工程实践的广泛欢迎。然而，不合适的 RC 设计和选型常常会适得其反，不仅无法达到噪声滤波的作

用，反而会恶化器件的输入噪声，进而导致输出误动作。本节介绍低成本 RC 输入电路的几种常见问题和设计注意

事项，以规避设计风险。 

2.1  常见问题 1. 不匹配的输入结构引入噪声 

图 5 和图 6 为 UCC2351x 低成本 RC 输入电路两种不同的 RC 配置，图 5-1 采用单端 RC 输入电路，而图 5-2 采

用差分匹配 RC 输入电路。 

 

图 5. 单端 RC 输入电路  

 

图 6. 差分匹配 RC 输入电路 

图 6-1 和图 6-2 为噪声恶劣的应用下，这两种电路的驱动输入输出波形测试，CH3 为驱动输出波形，CH4 为驱

动电路 RC 前端的输入波形。 

 

图 7. 噪声环境下，单端 RC 输入的驱动输出 
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图 8. 噪声环境下，差分 RC 输入的驱动输出 

图 7 为在噪声恶劣的应用场景测试中，采用单端 RC 输入电路的驱动测试波形，可以看到当输入并无有效驱动

信号时，输出也会误发波，这会导致后级 FET 的误导通，甚至引发功率系统炸机。而图 8 为同样工况下，差分匹配

RC 输入电路对于的驱动测试波形，可以看到输出跟随输入变化，并没有误发波的情况。 

如图 9 所示，UCC2351x 的输入级内部为差分结构，差分配置的 RC 输入和芯片内部差分结构都能最大程度抵消

共模干扰，输出不会受到扰动；但如果外部 RC 输入电路为单端结构，那么系统的共模噪声经过单端 RC 之后反而

会变成不对称的差分干扰，在器件内部会被作为有效输入被放大之后调制解调并输出。 

 

图 9. UCC2351x 输入级内部差分结构 

因此，使用低成本 RC电路作为 UCC2351x原边输入，首先要确保 RC输入电路采用差分匹配的电路配置，避免

系统共模噪声经由不匹配的输入电路成为差模噪声进入器件，导致输出误发波和后级 FET 误导通。 

2.2   常见问题 2：缓慢信号沿更易受到干扰 

有些设计者尽管使用了图 6 所示的差分匹配 RC 输入，但是设计者为增强 RC 滤波器的滚降和滤波效果，有时会

为电容 C 选取了非常大的容值。图 10为差分匹配 RC输入结构，C=10nF，出现的问题波形，CH1为 RC前端的输入

波形，M1=CH3-CH4 为 UCC2351x 原边 e-diode 两端的波形，CH2 为 UCC2351x 输出波形，可以看到输出波形也存

在与输入 PWM 高低状态不一致的误动作现象。 

这是因为对于无迟滞特性的驱动输入级，任何在驱动芯片阈值电压附近的扰动都会触发翻转，大于器件传输延

迟的输入边沿将导致器件输入边沿的扰动传递到输出，造成输出震颤(chatter)。图 10 所示的误发波问题即为过大的

时间常数、过于缓慢的输入信号边沿和输入信号扰动导致输出产生 chatter。下文 2.3 节将针对 2.1 和 2.2 两种常见问

题介绍 UCC2351x 低成本 RC 输入电路的设计要点。 
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图 10. 输入缓变信号沿及干扰导致的输出误发波 

2.3   UCC2351x 低成本 RC 输入电路设计要点 

如 2.1 所说，低成本 RC 输入电路的首要设计原则是使用严格差分匹配的 RC 结构，如图 5-2 所示。此外，还需

选择合适的 RC 值来避免 chatter，并且达到尽可能好的滤波衰减效果。本节将介绍 RC 的选型要点和方法。 

电阻选型相对比较简单，根据 UCC2351x 器件手册的原边导通电压和原边导通电流选型如下： 

𝑅𝐹𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟/2 =
1

2

𝑉𝑠𝑢𝑝 − 𝑉𝐹

𝐼𝐹

= 130Ω 

其中𝑉𝑠𝑢𝑝 = 5.0𝑉, 𝑉𝐹=2.4V, 𝐼𝐹=10mA。 

 

电容的选型需要基于器件手册的 VF 阈值和传输延迟参数，保证输入信号在器件的 VF 低阈值和高阈值区间之间

的转换时间不超过 UCC2351x 内部原边侧的传输延迟 30ns，保证输入信号的边沿能够快速通过原边 e-diode 阈值的

不稳定区域 0.9V~1.8V，避免在噪声在阈值附近的扰动传递到输出。因此，以𝑉𝑠𝑢𝑝 = 5.0𝑉为例，𝑉𝐹 = 0.9𝑉的时刻记

为𝑇1，𝑉𝐹 = 1.8𝑉的时间记为𝑇2，差分滤波电容的参考选型计算如下： 

𝑇2 − 𝑇1 < 𝑡𝑝𝑑 = 30𝑛𝑠 

0.9𝑉 = 5𝑉 × (1 − 𝑒−𝑇1/(𝑅𝐹𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝐶𝐹𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟)) 

1.8𝑉 = 5𝑉 × (1 − 𝑒−𝑇2/(𝑅𝐹𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝐶𝐹𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟)) 

联立求解可得，𝐶𝐹𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 < 465𝑝𝐹为𝑉𝑠𝑢𝑝 = 5.0𝑉，差分电阻 𝑅𝐹𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟/2 = 130Ω电路配置下的安全滤波电容。 
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如若系统噪声滤波需要更大的滚降，为了避免 chatter，可以增大 PWM 高电平电压𝑉𝑠𝑢𝑝的取值，这样滤波后信号

在原边 e-diode 阈值的不稳定区域 0.9V~1.8 的时间窗口会更短，因此可以进一步增大𝐶𝐹𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟以提供更大的噪声滤波滚

降；也可以在滤波 RC 与 UCC2351x 输入之间加入施密特触发器来提供迟滞和消抖，避免 RC 滤波后信号的缓慢边

沿和残留噪声带来的输出误动作。 

3. 总结 

本文介绍了 UCC2351x原边低成本 RC输入电路在恶劣噪声应用场景中的常见问题，详细说明了单端 RC输入电路

和过大的 RC 常数在恶劣噪声应用场景中会触发的问题，最终 UCC2351x 原边 RC 输入电路设计要点和最大 RC 设计方

式，以帮助设计者规避设计风险。 
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