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摘要 

PiD6551 是一款具有宽输出侧电源电压范围，宽温度范围，以及米勒钳位功能的高可靠性隔离式单通道栅极驱动

器。PiD65xx 系列产品针对功率系统应用特点，集成了独特的细节优化设计，为了发挥 PiD6551 的优势，本应用

文档介绍了使用 PiD6551 进行方案开发时，如何通过系统级电路设计及 PCB 设计来优化整个系统方案。为更好

的帮助用户使用 PiD6551，Powerix 建议用户在使用 PiD6551 前先仔细阅读 PiD6551 的数据手册，并通过本应用

文档详细了解 PiD6551 应用外围电路的配置方式。本应用文档详细介绍了 PiD6551 的典型应用、PCB 注意事项、

外围电路器件配置及器件选型等，供用户根据自身系统特点，选择性参考本应用文档，以发挥系统级产品的整体

优势。 
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1  简介 

PiD6551 是一款具有宽输出侧电源电压范围，宽温度范围，以及米勒钳位功能的高可靠性隔离式单通道栅极驱动

器。其配置了 10A 峰值拉电流及 10A 峰值灌电流的能力以驱动功率 MOSFET、SiC 及 IGBT 等功率器件。作为一

款高性能隔离式栅极驱动器，PiD6551 内置了 Interlock 保护功能，当两颗单通道芯片作为半桥架构使用时，芯片

会提供一个固定的死区时间，即使在软件死区失效或 MCU/DSP 时序异常情况下，仍然能避免后级 SiC/IGBT 等

功率器件出现直通风险。 

PiD6551 可提供不同爬电距离的封装，其内部高隔离耐压的设计，使得输入和输出侧隔离耐压最高达 5kVRMS 以

上，共模瞬态抗扰度（CMTI）高达 150V/ns。 

PiD6551 具有 6V 的 VCC 以及高达 35V 的 VDD 供电电压范围，并且集成了包括 UVLO、有源钳位、米勒钳位等

多项保护功能，支持设计人员为工业、汽车、服务器电源、通信电源等应用领域打造更安全，更高效的设计。 

2  典型应用参考方案 

2.1. 方案概述 

PiD6551 作为一款高性能的隔离式单通道栅极驱动器，凭借其卓越的隔离性能和驱动能力被应用于 MOSFET、

IGBT、SiC MOSFET 的高边、低边、高/低边或者半桥驱动应用中。本文档将围绕其应用最为广泛的半桥驱动应

用方案展开，以功能模块为基准，逐一详细介绍 PiD6551 的应用建议以及其对应的 PCB 布局布线优化参考。 

2.2. 参考方案原理图 

PiD6551 典型半桥驱动应用方案的参考电路如图 2-1 所示。该应用方案可用于多种常见的电源转换器拓扑中，例

如半桥/全桥隔离式拓扑、电机驱动、同步升压/降压等。 
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图 2-1 PiD6551 典型应用参考方案 

 

3  方案详解及应用建议 
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PiD6551 的典型半桥驱动应用从功能上主要分为：供电部分、输入信号部分、以及驱动器输出部分。本节将对以

上三个部分逐一进行详解，并提供一些重点值得关注的应用建议供您参考。 

3.1. 供电部分详解及应用建议 

PiD6551 典型半桥应用方案的供电部分包括：原边供电 VCC，副边供电 VDD。 

3.1.1. 原边供电 VCC 

原边供电 VCC 用于提供芯片输入侧工作所需的电压和电流。VCC 可以支持高达 6V 的供电电压，典型应用中一

般选用 3.3V 或者 5V 作为 VCC 供电电压。需要注意，系统设计时输入侧其他信号的高电平电压应与 VCC 电压

保持一致，以发挥芯片对输入噪声和干扰的抵抗能力，提高可靠性。例如，当 IN+/IN-需要使用 0-5V 的 PWM 信

号作为输入信号时，供电电压 VCC 也应相应的使用 5V 而非 3.3V；同理当 VCC 供电电压为 5V 时，IN+/IN-等信

号的高电平也应为 5V 而非 3.3V。 

实际应用中，往往因为空间及布线问题，电源部分到芯片供电引脚会经历较长的走线。当系统中存在电流变化或

者干扰信号时，这部分走线上的阻抗和寄生电感会引起芯片 VCC 供电电压的波动，并且其频率分量丰富，其波

动很容易随着系统电路的走线传导到其他系统部分，引发系统工作异常或抗干扰能力降低等。 

所以为了避免供电部分受到干扰，通常建议在 VCC-GND 配置去耦电容 CVCC，结合 PiD6551 对高频波动的抑制

能力，来降低干扰信号对整个系统的影响，如图 3-1 所示。 
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图 3-1 PiD6551 VCC 供电部分配置 

在配置 CVCC 时，需要注意以下几点： 

1， 容值。由于实际电容器的频率响应与容值等关联密切，为了更好的滤除高频干扰信号，CVCC 的容值通常选择

几十 nF 至几百 nF，如 51nF-220nF 的电容作为去耦电容使用，实际容值应根据系统的设计及实际干扰的频率

来选定，欢迎联系 Powerix FAE 团队进行支持和讨论。 

2， 封装形式。去耦电容需要选用低 ESR/ESL 的贴片陶瓷电容，避免使用直插式的陶瓷电容或者电解电容。 

3， 放置位置。去耦电容应尽可能近的放置于芯片同侧靠近供电引脚的地方，从去耦电容到芯片引脚的走线尽可

能的短和粗，同时避免通过过孔连接至芯片引脚。在驱动芯片局部 PCB 布局时，可优先确保去耦电容的位置

和走线，以优化系统布局及系统性能。 

4， 对于供电电源部分到 VCC 引脚距离相对较长的应用，还建议选择 1uF 以上的稳压电容与去耦电容并联放置

于相对芯片较近的位置，以进一步提高芯片电源供电的稳定性。PCB 布局时应优先小容值的去耦电容靠近引

脚放置，其布局方式可参考图 3-2 所示的布局关系进行。 
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图 3-2 PiD6551 VCC 供电部分 Layout 建议 

 

图 3-3 展示了 PiD6551 VCC 供电部分接去耦电容前后的波形对比，可见电源信号质量的差异。 

 

图 3-3 PiD6551 VCC 供电部分接去耦电容前后对比波形 
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3.1.2. 副边供电 VDD 

副边供电 VDD 一方面用于提供芯片输出侧工作所需的电压和电流，另一方面也提供用于驱动后级 MOS/SiC/IGBT

的电压和电流。VDD 支持的最大电压高达 35V，实际应用中的供电电压应结合系统设计方案、功率管等选定，一

般为 8~24V 不等。 

实际应用中，与原边供电 VCC 类似的，也需要在 VDD-VSS 间配置 51nF-220nF 的去耦电容，以避免芯片供电受

到干扰导致的工作异常。 

对于 VDD，需要特别注意，由于 VDD 不仅要为芯片输出侧工作提供电流，还需要在驱动器工作时向后级功率管

的门极提供能量以达到开关功率管的目的。这也就意味着芯片在输出切换的瞬间需要从 VDD 拉取一个瞬间的大

电流，如果此时从 VDD 到系统电源中间的走线过长，且去耦电容的容值不足以支撑门极瞬间需求的能量的话，

走线上较大的阻抗和寄生电感会导致芯片 VDD 有瞬间的跌落，这对芯片来说是危险的。因此在 VDD-VSS 间不

单要配置去耦电容，还应配置相对后级功率管的等效门极电容来说足够大的稳压电容，以确保副边供电的稳定。 

在选择副边供电稳压电容时，还需结合供电方式进行选定。 

典型半桥应用中，两个通道 A/B 是相互独立的，如果采用两路独立的电源分别为上下桥 PiD6551 驱动芯片的 VDD

供电，则两路稳压电容可选用相同的大小，通常选择 2.2uF-10uF 或更大容值作为稳压电容使用，如图 3-4 所示。 
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图 3-4 PiD6551 半桥应用 VDD 供电部分 双独立电源供电 

 

如果采用单电源，通过自举的方式向 VDDA/VDDB 供电，则需要注意： 

对于上桥供电 VDDA，需要计算应用中每周期支持后级功率晶体管工作所需的电荷量，并确认每周期内允许的电

源电压波动范围，在留有余量的基础上选择合适大小的电容。选定的电容不宜过小，应确保电源电压在每个周期

内足够稳定，更不会出现电压跌落触发 UVLO 保护；应结合系统情况确定电容值是否不宜过大，以避免在启动时

电容无法被有效的充电，进而影响系统工作。 

对于下桥供电 VDDB，其外部电容一方面需要供给 VDDB，另一方面还需要通过自举二极管向 VDDA 供电，所

以需要相应的选择较大的电容，一般建议选用容值在 10uF 或以上的电容放置在距离芯片较近的位置，且需要确

保 CVDDB 和 CVDDA 满足上电时序，以确保 VDDA 和 VDDB 的稳定，如图 3-5 所示。 
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图 3-5 PiD6551 半桥应用 VDD 供电部分 单电源自举供电 

 

关于 VDD 去耦及稳压电容的配置注意事项，可参考 3.1.1 节中对 VCC 电容的配置要求，这里不再赘述，图 3-6

展示了 PiD6551 VDD 供电部分的 PCB 布局布线建议。 

   

图 3-6 PiD6551 VDD 供电部分 Layout 建议 
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图 3-7 展示了 PiD6551 VDD 供电部分接去耦及稳压电容前后的波形对比。 

 

图 3-7 PiD6551 VDD 供电部分接去耦及稳压电容前后对比波形 

 

3.2. 输入信号部分详解及应用建议 

PiD6551 的输入信号部分包括：正向控制输入信号 IN+，反向控制输入信号 IN-。 

典型半桥应用中，IN+/IN-前级通常接到 MCU 的 I/O 口，由 MCU 输出的互补 PWM 信号控制。如 3.1 节中所述，

IN+/IN-的电压范围应与芯片 VCC 供电电压保持一致。 

实际应用中，从 MCU 连接至 IN+/IN-同样可能存在较长的走线。当 IN+/IN-走线较长，甚至会经历一些功率路径

时，其可能受到系统干扰的影响，从而导致芯片接收到的输入信号波形相比 MCU 输出的波形来说不够理想。 

为解决这种输入信号不够理想的情况，可以考虑在 IN+/IN-外围设计 RC 低通滤波器，以消除系统干扰对输入信

号的影响。如图 3-8 所示。 
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图 3-8 PiD6551 IN+/IN-输入信号部分配置 

 

图中，对 IN+/IN-分别有一组 RIN 和 CIN 组成了 RC 滤波器。 

对其中 RIN 的选择需要注意，芯片 IN+/IN-内部均配置了典型值为~90kOhm 的对 GND 下拉电阻，以确保芯片在

默认情况下保持为低电平。所以在选用 RIN 时阻值不宜过大，避免和内部电阻产生分压从而导致芯片接收到的输

入信号与实际输入信号产生压差。 

对其中 CIN 的选择需要注意，实际应用中，前级用于提供 IN+/IN-信号的芯片往往驱动能力有限，且路径中 RIN 的

存在也可能进一步限制其能提供的驱动电流，所以 CIN 的存在会一定程度上减缓输入信号的边沿速度，CIN 越大

则边沿速度越慢。因此 CIN 的选用也不宜过大，避免造成输入信号的失真。 

通常情况下，对于此类 RC 滤波器，建议使用 0Ω 至 100Ω 范围内的 RIN 和 10pF 和 100pF 之间的 CIN。具体选用

的 RC 大小可根据应用中可能存在的干扰频率进行针对性的调整。 

在典型半桥应用中，常常会有两颗 PiD6551 通过同一组信号做交叉控制从而实现上下桥交替导通的设计，PiD6551

针对这类应用需求在输入侧内置了 Interlock 功能，当两颗 PiD6551 组成如图 3-9 所示的应用电路时，芯片会启动

一个内置的死区时间，以确保在输入信号互补或者存在交叠时，输出信号仍保持有一个最低限度的死区时间，以

避免可能出现的功率管直通带来的问题。 
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图 3-9 PiD6551 Interlock 功能应用图 

 

3.3. 驱动器输出部分详解及应用建议 

PiD6551 的输出信号部分包括：驱动器输出信号 OUT，米勒钳位功能引脚 CLAMP。 

典型半桥应用中，驱动器输出 OUT 串接驱动电阻接入后级功率管的栅极，用于驱动半桥的其中一个桥臂，PiD6551

提供 10A 的上拉峰值电流能力以及 10A 的下拉峰值电流能力；米勒钳位功能引脚 CLAMP 则建议直接接至后级

功率管的栅极，以提供米勒钳位功能，PiD6551 提供 4A 的米勒钳位电流能力，确保功率管不会因寄生电流影响

出现二次开通。 

实际应用中，由于不同系统中选用的功率管有区别，且不同的系统中需要的参数也不尽相同，所以需要在驱动器

输出引脚到功率管栅极之间加入用于调节峰值电流和边沿速度的驱动电阻 R。另外，还可以考虑在功率管的栅源

极之间加入高阻值电阻 RGS，如图 3-10 所示。 
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图 3-10 PiD6551 驱动器输出部分配置 

 

图中，RON 用于调节输出上升沿边沿速度和限制上升沿电流峰值，ROFF 用于调节下降沿边沿速度和限制下降沿

电流峰值。对 RON/ROFF 的选择需要注意，在驱动器开关切换过程中，驱动电阻的存在会一定程度上造成功率

损耗，开关频率越高，则相同阻值下功率损耗越大，所以在选择 RON/ROFF 时需要综合考虑系统需求，另外还需

考虑 RON/ROFF 器件自身可承受的功率上限和散热性能，建议通过计算选用合适的封装以避免出现驱动电阻损

坏的情况。RGS 通常选用 10kOhm 或更大的电阻，避免其造成过多的功率损耗和电流能力损失。 

3.4. 隔离驱动系统应用整体考虑及小结 

通过上述介绍，我们详细了解了 PiD6551 典型半桥驱动方案每部分电路的设计思路和选型要点，本小结将从隔离

驱动系统应用整体设计的角度提供设计建议。 
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图 3-11 PiD6551 典型半桥应用参考方案 

 

隔离驱动芯片的系统应用，亦可以从如下角度进行考虑： 

1. 避免其受到系统中其他信号干扰的影响。 

2. 利用芯片的独特设计和系统设计及布局的优化，改善系统的 EMC 特性。 

避免其受到系统中其他信号干扰的影响：在前述 3.1-3.3 小节中，结合了芯片的内部设计，介绍了 PiD6551 相关

的配置，对于整个系统的设计，系统中干扰的来源往往相对复杂，可能造成系统干扰的主要来源包括：高频信号、

大电流功率路径、信号翻转时产生的过冲和震荡等等。这些干扰往往会通过电源或者地线传导至系统的其他电路

中从而造成工作异常。 

因此，对于隔离驱动方案整体而言，首先需要确保电源的稳定，即 VCC-GND, VDD-VSS 两处电源的稳定，电源

供电的稳定是避免芯片受系统干扰的关键因素之一。为此，需要参照 3.1 小节中的去耦电容选择和 PCB 布局布线

方式。 

其次，对于输入侧的各输入信号：IN+, IN-，PCB 布局布线时应尽量避免长走线，走线路径应避免穿越功率回

路，必要时可通过添加屏蔽层等方式保护信号不受干扰影响。另外需要注意，各输入信号的参考地应与芯片的

GND 保持良好的连接，避免因为地线过长而导致芯片接收到的信号和实际信号匹配不理想。 

利用芯片的独特设计和系统设计及布局的优化，改善系统的 EMC 特性：如前面 3.1-3.3 小节中所述，功率驱动系

统可能向外辐射干扰的地方包括：功率器件翻转时产生的电压过冲及振荡，对功率器件栅极充电而形成的功率回

路等。 

PiD6551 专为功率器件栅极翻转时产生的电压过冲做了特殊设计，大幅减小了过冲的幅度，很大程度上优化了方

案自身的 EMI 性能，再配合外部驱动电阻的选择，可以在满足系统需求的同时降低产生的系统干扰。 

另外系统设计时需要考虑隔离驱动芯片输入侧和输出侧的电气隔离，PCB 布局时应留有足够的爬电距离，避免走

线横跨输入侧和输出侧；在半桥应用中，也应考虑不同通道之间的电气隔离。 
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图 3-12 PiD6551 与其他隔离驱动波形对比 

 

4  总结 

功率系统的设计与芯片的性能、系统设计、系统 PCB 布局布线等都息息相关，要设计出成本及性能优秀的功率

系统需要优秀的芯片性能、反复打磨的细节考虑、功率路径的优化等，PiD6551 芯片内部为功率系统的性能提升

内置了多种独特设计，如芯片的 Floating 保护等功能和特性，可以有效降低产品失效率，并提高问题追溯和工艺

问题定位及改进的效率，降低系统开发成本和维护成本。更多细节欢迎联系 Powerix 公司 FAE 团队。 
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