
 

主要特色

◼ 低启动电流：

◼ 电流模式控制：可达到

◼ 引脚与 系列相兼容

◼ 带迟滞的欠压锁存

◼ 精确的电压基准

◼ 大电流图腾柱输出

◼ 精确的振荡器频率

◼ 输出高电平钳位：

◼ 内置前沿消隐电路

应用范围

◼ 离线转换器

◼ 转换器

简要描述

是一款 引脚、电流模式 控制

器。它是业界标准的 的改良型引脚兼

容版本。 专为离线式及 转换器

应用而设计。它内置精确的参考基准、高增益

误差放大器、电流检测比较器和高电流图腾

柱输出级，非常适合驱动功率 。

的启动电流低于 。在正常工作

状态下，驱动输出高电平被钳位至 ，以

保护功率管。在欠压锁存期间，驱动输出和基

准输出被拉至低电平。

采用 封装。

典型应用

升压型典型应用
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额定极限
供电电压

输出电流

输出能量（单周期电容负载）

模拟输入电压（ 和 ）

运放输出下拉电流

工作温度

存储温度

引脚温度 焊接 秒

引脚配置

封装的引脚配置

引脚功能

：误差放大器补偿端，也是误差

放大器的输出端，可用来调节环路稳定性。误

差放大器被内部限流，因此可以强制将其拉

到 ，从而实现零占空比。

：电压反馈端，也是误差放大器的

反相输入端。输出电压通过电阻分压与同相

输入端的 基准比较，进而调节 电

压。

：电流检测端，也是电流比较器

的输入端。

：振荡器频率设置端。通过调节

、 可以控制振荡器的频率。

：接地引脚。

：大电流图腾柱输出端。可驱

动 电流到外部 的栅电容。

：电源输入端。为整个芯片提供电

源。

： 基准电压输出，需外接

的电容。与外部的 相连为振荡器提供充电

电流，同时也为大部分内部电路提供偏置。
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参数指标

如无特殊说明，测试温度 ， 。

参数 工作条件 最小值 典型值 最大值 单位

基准部分

基准输出电压

线性调整率

负载调整率

短路输出电流

总的输出变化 负载、线性、温度

振荡器部分

振荡频率

线性调整率

振荡幅度

放电电流

误差放大器部分

电压

输入电流 注

开环电压增益

单位增益带宽 注

电源抑制比

脚灌入电流

脚灌出电流

输出高电平

输出低电平

电流检测部分

增益

最大检测阈值

输入偏置电流

传输延迟

消隐时间 注
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参数 工作条件 最小值 典型值 最大值 单位

驱动输出部分

输出高电平

输出低电平

钳位电压

输出电压的上升时间

输出电压的下降时间

欠压锁存部分

启动电压

维持电压

部分

最大占空比

最小占空比

整个器件

启动电流

工作电流

电压

注 ：设计额定参数。
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内部框图

原理框图
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工作原理

振荡器

为固定频率电流模式脉宽调制器 其

振荡器频率和振荡器放电电流都是可调节的。

振荡器频率是通过选择不同的 、 来设定

的，这个 组合将决定芯片的频率和最大占

空比。电阻 从 （引脚 ）连接到了引

脚 （引脚 ）， 从 连接到地。

的充电电流是由 的值决定的，放电电

流则是 电流与 放电电流的差值，

该放电电流可以被调节到 。 阻值较大

时，放电时间由放电电流和 的值来确定；

阻值越小，其对放电时间的影响越大。在

每个振荡周期，电容器 会被充电到大约

，放电到大约 。 充电期间，开关

打开；放电期间，开关关闭。最大占空比受

放电时间控制。对于给定一个目标频率， 和

有许多组合，但是只有一个组合能够在该

频率下产生特定的死区时间。振荡器频率和

死区时间可以通过下面的公式计算得到：

振荡器上升时间：

振荡器放电时间：

振荡器周期：

振荡器频率：

最大占空比：

在振荡器的整个工作频率范围内，以上公式

可以把频率精确计算到 左右，这是因为振

荡器跳变电平与频率恒定，并且内部振荡器

的频率和放电电流可以调节。为了能够获得

更准确的结果，可能需要进行一些细微的调

整。注意，振荡器的最大占空比与输出的最大

占空比之间会有一些细微差别，因为输出限

制了上升和下降时间，振荡器的频率最大可

达到 。

误差放大器

内置一个直流增益 ，单位增益带

宽达到 ，相位裕度达到 的全补偿

误差放大器，其同相输入端被连接到 的

基准电压，反相输入端 （引脚 ）和输出

端 （引脚 ）连接到外部。非隔离输出

端的反馈电路一般是通过电阻分压到误差放

大器的反相输入端。

误差放大器的输出可用于外部环路补偿，其

输出灌电流和吸电流被限制到约 和

。电流模式脉宽调制器中，开关电流的

峰值是误差放大器输出电压的函数，在

中，误差放大器的输出先降两个二极

管的压降 ，再通过电阻分压到电流比较

器的反相输入端。当误差放大器的输出端电

压低于 时，输出级的占空比为 。当误

差放大器的输出端达到 时，电流比较器的

输入端被钳位到 。

电流比较器和 锁存

是电流模式控制，在正常工作状态下，

（引脚 ）在每个振荡器周期开始时

打开，与振荡器波形的上升沿同步；当电流比

较器的输入端 （引脚 ）检测其电流到

达到一个阈值，与误差放大器的输出比较后

使芯片的 关闭。一旦输出关闭，就会

锁存到下一个周期信号来临才会再次打开。

因此，峰值电流与误差放大器的输出电压成

正比并进行周期性控制。开关的峰值电流一

般是通过在输出 的源极放置检流电

阻来检测。

这个电阻把检测到的开关电流转换为电压并

反馈到电流比较器的输入端。在正常工作状

态下，电感的峰值电流等同于开关的峰值电

流，可以表示为：

在非正常工作状态下，电流比较器的最大阈

值被钳位到 ，由于受到误差放大器反相输

入端的限制，此时峰值电流可以表示为：
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消隐电路

有一个独特的特性是其内置有电流比

较器输出端的前沿消隐电路。对于电流模式

的 电路，都有一个共同的问题，即由于

电流检测输入端的噪声影响而引起的不稳定

因素。噪声问题的主要原因是变压器绕组间

电容和二极管反向恢复时间引起的前沿电流

尖峰，在稳压器电路中，这个尖峰电流可能会

在电流比较器中提前触发从而引起系统的不

稳定。

在 中将电流比较器的输出信号在开关

打开后的一定时间内进行消隐，这样就可以

有效消除 模式的前沿尖峰电流引起的误

触发的问题。

欠压锁存

包含一个欠压锁存模块，当电源电压

低于阈值电压时，该模块会产生一信号关闭

基准电压和输出模块。在电源电压低于启动

电压前，电路的静态电流小于 ，这样就

可以使离线变换器启动限流电阻引起的功率

损耗最小化。在欠压锁存期间，基准电压

和输出端 均被拉低。

输出级

有单个大电流图腾柱输出级。输出级

可以驱动 的输出电流，这种驱动方式可以

快速地驱动外置 开关。在驱动 的

电容时，输出电压的上升时间和下降时间的

典型值分别是 、 。在输出模块中做

了一个 的钳位电路，用来保护

开关的栅极。

基准部分

内置 误差的 基准电压源，为内

部的多个模块供电（逻辑、振荡器等），振荡

器的充电电流也是由 提供，电流比较器

的钳位电压也是由其通过电阻分压得到。该

基准电压可提供 电流给外部电路，但是

需要注意的是，以这种方式使用 电压，

将显著增加器件的功耗并导致减少有效的工

作温度范围。

设计 版图考虑

可以快速产生 峰值的脉冲输出电

流，由于其输出级的驱动电流上升下降时间

只有 ，应确保外置 管尽可能的靠近

芯片 引脚。

电路的版图布局中，反馈电压、振荡器和驱动

电流模块应该有独立的接地路径，直接接到

（引脚 ），这样可以减小脉冲电流带来

的噪声问题。

（引脚 ）应该接一个 的旁路电容，

这个电容与芯片靠的越近越好。大电流通路

与反馈电压网络尽可能的用隔离环隔开。
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应用说明

反激应用原理图

上图应用中使用以 设计的同步反激电

路，输入范围 ，设计输出为 ，

最大功率可达到 。使用了 作为基

准，光耦反馈和第三绕组供电。 和光耦

的组合反馈可以使得输出变得十分稳定。

调节光耦反馈引脚上下电阻 和 可以

调整所需输出电压。并且直接控制 输出端

来控制占空比，这样会让电源瞬态响应变

得迅速。

的最大供电电压为 ，使用第三绕

组供电可以使得电源输入电压远远高于芯片

供电电压。这种供电方法使得高压 电

路设计变得简单。

逻辑简单，可自由搭配自己所需的功

能。本次的演示电路中加入了软启动电路，供

工程师参。

 



BT374x 

表 典型应用性能概述

参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压范围

输出电压

输出纹波

最大负载电流

启动电压

开关频率 ，

静态工作电流
正常模式

休眠模式

供电

为芯片的供电引脚，一旦在供电引脚上加

了电压，芯片内部的带隙基准模块就会开始

工作，会有 的电流从 流进芯片。

当输入电压大于芯片最大耐压时，可以用串

联电阻的方法，使用输出供电。如图：

供电电路

串联电阻的选择方法：

电阻上的压降不能太大使得供电电压不足

为了是减少小的绕动对芯片的影响，建议在

引脚上并联至少 去耦电容到地。

工作频率选择

通常从 连接 ， 通过电阻给电容

充电，可产生三角波。为了使 电压稳定，

需要在 引脚上并联 或更大的电容

到地。频率选择如下图：

BT374x

工作频率电路

本次应用选择 开关频率。高开关频率

虽然可以减小体积，但也会增加芯片驱动损

耗、开关损耗和变压器磁芯损耗，需要折中选

择。 ， 。

驱动

芯片内部通过一个图腾柱结构产生驱动波形，

的 引脚有 的驱动能力。通

过在 引脚和 栅极串联驱动电

阻来减小 。建议串联 电阻。

因为 的栅极在芯片未启动时是悬空的，

存在误导通的可能，在 栅极接一个

电阻到地可以防止这个现象发生。
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栅极驱动电路

电流采样

通过芯片引脚 进行电流采样。

最大采样电压为 ，所以在选择采样电阻时

要满足

开关打开的瞬间，会在 上产生电压尖峰，

这将可能产生误触发。在 引脚和

中间串联 滤波可以解决这个问题。选择

， 。

BT374x

前沿消隐电路

软启动

没有内置软启动，为了避免输出过冲，

可在外部搭建。通过将 电压缓慢上升，

来缓慢的增加占空比，而不是瞬间将占空比

拉到最大。

软起动电路

输入电容

输入电容不仅可以抑制差模噪声，还可以给

输入提供能量，使得 漏极电压平缓。

可用经验法 选择，选择比 大一些

的电容更适合，本次设计中选择 的电解

电容。

在很多时候常用大容值电解电容与小容值陶

瓷电容并联作为输入电容。

变压器设计

反激电路的变压器可以把初级认为是一个电

感，所以可以直接用电感计算方法计算反激

变压器初级电感值。

选择最小输入电压 ，即 。

匝比 ， ，纹波系数 ， ，

假设效率为 ，电感由下面公式得出

η η

η

)

吸收回路

在开关关断瞬间在开关管漏极会产生漏感尖

峰，使用 电路可以吸收电压尖峰，保护

管不被击穿。还可以减小 影响。通

常钳位电容值大，电阻值小。该应用中选择

和 。

很多情况下由于漏感和 寄生电容间的

振荡。会在 波形上产生衰减振荡，这种振

荡会产生严重的 干扰。可以在 漏极
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加上 串联到地，减小 谐振频率，吸收

能量，但会影响效率，需折中考虑。

输出电容

输出电容在开关管导通的情况下给输出提供

能量，所以输出电容中流出的能量非常大，需

要选择比理论值大得多的电容。在输出电容

中的电流很大，在选择电容的时候，还需要特

别关注电容的额定电流值。

通常还会在输出并上小容值陶瓷电容进行滤

波。

本次应用设计中使用 和 的电解

并上 、 、 陶瓷电容。

短路保护

因为 本身不带短路保护，所以大部分

应用需要外加保护电路。在此提供一种保护

电路，供参考。原理是把 拉高，使得

没有输出，开关保持关断一段时间，辅助供电

掉电，芯片关闭。再次尝试启动，如果仍然短

路，则再次关闭开关。

短路保护电路

因为芯片的静态电流很小， 高的时候无法

把电容的电压降到 以下，所以需要帮芯

片将 供电切断。可参考 应

用说明书。
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测试图表

开关点电压波形

（ ， ， ）

开关点电压波形

（ ， ， ）

负载响应 启动波形

输出电压纹波

（ ， ， ）

启动输出电压响应

（ ， ， ）
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应用方案

升压应用电路

效率曲线 负载阶跃

 

效
率

输出电流
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GND

反激应用电路

效率曲线 启动波形

 

效
率

输出电流
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订购信息

器件型号 订货型号 封装 最小包装 工作结温 器件标记

联系电话： 邮箱： 网址：

封装信息

最小值 典型值 最大值

A - - 1.75

A1 0.10 - 0.23

A2 1.30 1.40 1.50

A3 0.60 0.65 0.70

b 0.39 - 0.48

b1 0.38 0.41 0.43

c 0.21 - 0.26

c1 0.19 0.20 0.21

D 4.70 4.90 5.10

E 5.80 6.00 6.20

E1 3.70 3.90 4.10

e

h 0.25 - 0.50

L 0.50 - 0.80

L1

θ 0 - 8°
L/F载体尺寸

（mil）
80*80 90*90 95*130

符号
毫米

1.27BSC

1.05BSC

E1 E

D

A3

A1

A
2 A

C

L1

h
0.25

L

e
b

pcb焊盘分布

0.
39
-0
.4
8

5.8-6.2

4.7

0.5-0.8

B B

θ

1.
27
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