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1. 概要 
STR-Y6700 系列，是将功率 MOSFET 及功能控制 IC 集成于同一封装内，应用于开关电源的准谐振 IC。正

常动作时，以准谐振及 Bottomskip 动作，实现高效率、低 Noise。待机时，以 Burst 方式动作，实现低待

机功耗。 

采用小型 7Pin Full-Mold 封装（TO220F-7L），外接元器件少，电路设计简单。并且，实际安装的面积小，

适用于小型化、标准化电源。 

 

 

2. 特征及产品系列表 

特征与优点 
 TO-220F-7L 封装 

 无铅对应 

 Multi-Mode 控制(根据负载状态选择最合适的动作方式，全范围实现高效率) 

 由于内置 LEB（Leading Edge Blanking）时间，可以消减外部 Filter 元件 

 内置自动 Standby 功能（Burst 发振动作，改善轻负载时效率） 

 无负载时消耗功耗 PIN <30mW(AC100V)、50mW(AC230V) 

 内置 Bottom-Skip 功能（中～轻负载时，可减小开关损耗，实现高效率） 

 内置 Step On Burst 发振功能，有效抑制了噪音 

 内置起动电路，降低待机功耗，外接元件可以消减 

 由于 Bias Assist 功能，Standby 动作稳定 

 内置 Soft-Start 功能，电源起动时可减小功率 MOSFET 及输出二极管的应力 

 内置最大 ON 时间限制电路 

 Vcc 宽动作范围(9.3V～35V) 

 双 Chip 构成，保证内部 MOSFET 的雪崩耐量(可简化浪涌吸收电路) 

 保护功能 

－带有输入校正功能的过电流保护(OCP) --- 受 AC 输出电压影响较小，逐脉冲检测 

－过电压保护(OVP)--------------- Latch Off 

－过负载保护(OLP) --------------- Latch Off 

－过热保护（TSD） ----------------- Latch Off 

   ※1 Latch Off ･･･・发振持续停止，进行保护动作 

 

 
产品系列表 

MOSFET 
产品名 

VDSS (MIN) RDS(ON) (MAX) 

POUT
※2 

DC380V / Universal 

STR–Y6735 500V 0.8Ω AC100V系 120W 

STR–Y6753 1.9Ω 100W / 60W 

STR–Y6754 
650V 

1.4Ω 120W / 67W 

STR–Y6763 3.5Ω 80W / 50W 

STR–Y6765 2.2Ω 120W / 70W 

STR–Y6766 

800V 

1.7Ω 140W / 80W 

 
※2．上述输出功率为热额定规格，最大输出功率可以做到热额定规格的 120%～140%。但是，当输出

电压低时或者由于变压器设计时 ON Duty 的设计等原因，输出功率也会受到限制。 
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3. Block 图及各端子功能 
 

Block 图 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
各端子功能 

端子编号 记号 功能 

1 D/ST MOSFET 漏极以及起动电路输入 

2 S/OCP MOSFET 源极以及过电流检测信号输入 

3 VCC 控制电路电源输入 

4 GND Ground 

5 FB/OLP 定电压控制信号输入／待机控制／过负载检测信号输入 

6 BD Bottom 检测信号输入／输入校正检测信号输入 

7 NF 没有功能※3 

※3 为保证动作稳定，请将 NF（7 号端子）尽可能短地连接至稳定电位 GND（4 号端子）。
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外观图 

・ TO-220F-7L 封装 

・ 引脚形式  No.LF 3051 
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a. 品名标示：Y67×× 

b. Lot编号 

 第1个文字 ： 西历年最后一个数字 

 第2个文字 ：  制造月 

 1～9月 ： 阿拉伯数字 

 10月 ： O 

 11月 ： N 

 12月 ： D 

 第3、4个文字 ： 制造日 

 01～31 ： 阿拉伯数字 

 第5个文字 ： 我司管理编号 

端子材质：Cu 
端子处理：镀锡  
产品重量：约 1.45g  
单位：(mm) 
 
注： 

 部分表示了会产生注入口毛刺的地方，

且注入口毛刺高度不超过 0.3mm(MAX)
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4. 电气特性 
STR-Y6700 系列的电气特性，以 STR-Y6763 为代表进行说明。 

电流值的极性，以 IC 为基准，流入为“+”、，流出为“−”。 

详细内容，请参考各产品的规格书。 

 

5.1 绝对最大规格  无特别备注时条件为 Ta=25℃ 

项目 端子 记号 规格值 单位 备注 

Drain 电流               
※4 1 – 2 IDpeak 6.7 A Single Pulse 

最大 Switching 电流         
※4 1 – 2 IDMAX 6.7 A Ta=-20～+125℃ 

Single Pulse 
雪崩耐量                      ※4 1 – 2 EAS 60 mJ VDD=99V,L=20mH 

ILpeak=2.3A 

控制部分电源电压 3 – 4 VCC 35 V  

起动电路端子电压 1 – 4 VSTARTUP -1.0～VDSS V  

OCP 端子电压 2 – 4 VOCP -2.0～+6.0 V  

FB 端子电压 5 – 4 VFB -0.3～+7.0 V  

FB 端子流入电流 5 – 4 IFB 10.0 mA  

BD 端子电压 6 – 4 VBD -6.0～+6.0 V  

BD 端子流入电流 6 – 4 IBDIN 5.0 mA  

BD 端子流出电流 6 – 4 IBDOUT -5.0 mA  

19.9 无限大散热器 
MOS FET 部允许损失       ※4 1 – 2 PD1 

1.8 
W 

无散热器 

控制部允许损失（MIC） ― PD2 0.8 W  

动作时内部 Frame 温度        ※
5 ― TF -20～+115 ℃  

动作环境温度 ― Top -20～+115 ℃  

保存温度 ― Tstg -40～+125 ℃  

Channel 温度 ― Tch +150 ℃  

＊4  各产品规格不同，详细情况请参考各产品的规格书。 

＊5  推荐内部 Frame 温度为 Tf=105℃。 

 

5.2 MOSFET 部的电气特性  无特别备注时条件为 Ta=25℃ 
规    格    值 

项目 端子 记  号
M I N TYP MAX 

单位 备注 

Drain-Source 间电压        ※４ 1 – 2 VDSS 800 ― ―  V  

Drain 漏电流 1 – 2 IDSS ― ― 300  µA  

ON 阻抗                
※４ 1 – 2 RDS(ON) ― ― 3.5  Ω  

Switching time             ※４ 1 – 2 ｔf ― ― 250  nS  

热阻抗                  ※4 

※6 
― θch-F ― 2.8 3.2 ℃/Ｗ 

Channel－ 
内部 Frame 间 

※4 各产品规格不同，详细情况请参考各产品的规格书。 

※6 MOSFET 通道与内部 Frame 间的热阻抗。 
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5.3 控制部分电气特性  无特别备注时条件为 Ta=25℃、VCC=20V 
规 格 值 

项 目  端子 记 号 
MIN TYP MAX 

单位 备注 

电源起动动作         

动 作 开 始 电 源 电 压  3 – 4 VCC(ON) 13.8 15.1 17.3 V  

动 作 停 止 电 源 电 压 ※7 3 – 4 VCC(OFF) 8.4 9.4 10.7 V  

动 作 时 电 路 电 流  3 – 4 ICC(ON) ― 1.3 3.7 mA  

非 动 作 时 动 作 电 流  3 – 4 ICC(OFF) ― 4.5 50 µA VCC= 13V

起 动 电 路 动 作 电 压  1 – 4 VSTART(ON) 42 57 72 V  

起 动 电 流  3 – 4 ICC(STARTUP) −4.5 −3.1 −1.0 mA VCC= 13V

起 动 电 流 供 给 门 槛 值 电 压 ※7 3 – 4 VCC(BIAS) 9.5 11.0 12.5 V  

发 振 频 率  1 – 4 fOSC 18.4 21.0 24.4 kHz  

S o f t S t a r t 动 作 期 间  1 – 4 tSS ― 6.05 ― ms  

正常动作         

B o t t o m S k i p 动 作 门 槛 电 压 1   2 – 4 VOCP(BS1) 0.487 0.572 0.665 V  

B o t t o m S k i p 动 作 门 槛 电 压 2   2 – 4 VOCP(BS2) 0.200 0.289 0.380 V  

准 共 振 动 作 门 槛 电 压 1 ※8 6 – 4 VBD(TH1) 0.14 0.24 0.34 V  

准 共 振 动 作 门 槛 电 压 2 ※8 6 – 4 VBD(TH2) ― 0.17 ― V  

最 大 反 馈 电 流  5 – 4 IFB(MAX) −320 −205 −120 μA  

待机动作         

待 机 动 作 门 槛 电 压  5 – 4 VFB(STBOP) 0.45 0.80 1.15 V  

保护动作         

最 大 O N 时 间  1 – 4 tON(MAX) 30.0 40.0 50.0 µs  

前 沿 消 隐 时 间  1 – 4 tON(LEB) ― 470 ― ns  

过电流检测门槛值电压（正常时）VBD= 0V 时   2 – 4 VOCP(H) 0.820 0.910 1.000 V  

过电流检测门槛值电压（输入校正时）VBD= −3V 时   2 – 4 VOCP(L) 0.560 0.660 0.760 V  

过 电 流 检 测 门 槛 值 电 压 （ L a t c h  O f f ）   2 – 4 VOCP(La.OFF) 1.65 1.83 2.01 V  

B D 端 子 流 出 电 流  6 – 4 IBD(O) −250 −83 −30 μA  

O L P 偏 置 电 流  5 – 4 IFB(OLP) −15 −10 −5 μA  

O L P 门 槛 值 电 压  5 – 4 VFB(OLP) 5.50 5.96 6.40 V  

O V P 动 作 电 源 电 压  3 – 4 VCC(OVP) 28.5 31.5 34.0 V  

反 馈 控 制 时 最 大 电 压  5 – 4 VFB(MAX) 3.70 4.05 4.40 V  

热 保 护 时 动 作 温 度  ― Tj(TSD) 135 ― ― °C  

  ※7  每个产品 VCC(BIAS) > VCC(OFF)的关系成立。 

※8 每个产品 VBD(TH1) > VBD(TH2)的关系成立。 
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6. 应用电路图 
 

考虑到动作稳定性，请将 NF（7 号端子）接到稳定电位 GND(4 号端子)。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6  应用电路图 
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图 7-1  VCC端子周边电路
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7. 动作说明 

电流值的极性，以 IC 为基准，流入为“+”、，流出为“−”。 

没有特别说明的特性数值，都标记为 STR-Y6763 规格的 TYP 值。 

 
7.1 起动动作 

7.1.1 起動時間 

Vcc 端子周边电路如图 7-1 所示。 

IC 内藏起动电路，在 IC 内部与 D/ST 端子(1 号脚)相连接。 

IC 内部起动电流被定电流化后，以 Istartup=-2.9mA(TYP)给 Vcc

端子外接电解电容 C2 充电，当 Vcc 端子电压上升至动作开始电源电

压 Vcc(on)=15.4V(TYP)后，IC 开始动作。电源起动后，起动电路自

动切断，这样起动电路就不损耗功率。 

起动时间由 C2 的容量决定，起动时间的估算值请参考如下公式。 

ｔSTART ≒ C2 × ( VCC (ON)－VCC (INT) ) / ISTARTUP  ----- (1) 

tSTART为起动时间 (sec)、 

VCC (INT)为 VCC端子的初始电压 (V) 

对于一般的电源规格，电解电容 C2 取值为 10～47μF。 

 
7.1.2 低入力動作禁止回路（UVLO：Undervoltage Lockout） 

 Vcc 端子电压与电路电流 Icc 的关系如图 7-2 所示。 VCC端子电压达到 VCC (ON)  = 15.1V(TYP)后，控制

电路开始动作，电路电流增加。控制电路动作后，Vcc 端子电压一旦低于动作停止电源电压 VCC(OFF) = 

9.4V(TYP)，通过低输入时动作禁止电路(UVLO)使控制电路停止动作并恢复至起动前状态。 控制电路动

作后，由图 7-1 中所示的辅助绕组 D经整流滤波后给 Vcc 端子提供电压。 

 
另外，在电源规格输入输出变动范围内，通过调整辅助绕组 D的匝数使得 Vcc 端子电压满足如下要求。 

)V(V5.28V)V(V5.12 MIN)OVP(CCCCMAX)BIAS(CC   ------(2) 

设计电压推荐为 20V。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

回路電流 ICC

ICC（ON）=3.7mA
（MAX）

9.4V
VCC（OFF）

15.1V
VCC（ON）

VCC端子電圧

起
動

停
止

图 7-2 VCC端子电压与电流电流 ICC  
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图 7-4  输出电流 IOUT－VCC端子电压 

    
7.1.3 Bias Assist 功能 

电源起动时 Vcc 端子电压波形如图 7-3 所示。当 VCC端子电压达到 VCC(ON)= 15.1V，IC 动作开始，IC 电

路电流增加后，VCC 端子电压跌落。与此同时辅助绕组电压 VD 也随输出电压同比例上升。这些电压的平

衡构成了 VCC端子电压。 

功率 MOSFET 关断瞬间产生的浪涌电压，会感应至输出绕组。若起动时的输出负载为轻负载时，有可

能会以此感生电压进行反馈控制，从而抑制输出功率。一旦输出电压降低，VCC端子电压也降低，当跌落

至 VCC(OFF)= 9.4V 时，控制电路停止动作，发生起动不良等现象。 

为防止这一点，进行反馈控制时（即 FB 端子电压低于待机动作门槛电压 VFB(STBOP)=0.80V 时）、一旦 VCC

端子电压低至起动电流供给门槛电压 VCC(BIAS)= 11.0V，Bias Assist 功能动作。Bias Assist 功能动作期

间，由起动电路提供起动电流，抑制 VCC端子电压的跌落、VCC端子电压基本维持一固定电压。有了 Bias 

Assist 功能，C2 可采用较小容量的电容，因此可缩短电源投入时的起动时间。同时，当输出过电压时

VCC端子电压也上升得更快，过电压保护功能的响应时间也可缩短。 

当然，为保证不发生起动不良的现象，最终还得以实际动作确认并调整。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7.1.4 辅助绕组 

实际的电源电路，如图 7-4 所示，随二次侧输出电流 IOUT的变化，VCC端子电压也会发生变化。这是因

为 MOSFET 关断瞬间产生的浪涌电压给 C2 尖峰充电所致。为了防止尖峰充电，如图 7-5 所示，请追加一

个几 Ω～几十 Ω的电阻 R2 与整流二极管 D2 串联。  

由于相对于输出电压的 Vcc 端子电压的变化与所用开关变压器的构造有关，R2 的最佳取值请根据实际

使用的变压器进行调整。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-3 起动时的 Vcc 端子电压 

 

图 7-5  受输出电流 IOUT 的影响较小

的 VCC端子周边电路 

STR-Y6700

VCC

GND

3

4

C2

R2D2

D
追加
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另外，相对于输出电压的 VCC 端子电压的变化率，在下述条件下会变差，因此在变压器设计时，要注

意辅助绕组 D的绕线位置。  

 变压器的初次级耦合比较差，浪涌电压较大时(低输出电压，大电流规格等) 

 辅助绕组 D 与反馈绕组 (即定电压控制输出绕组)的耦合比较差，易受浪涌电压变化影响时 

 

 
如图 7-6 所示，为降低 Vcc 端子电压受浪涌电压的影响，变压器设计时辅助绕组 D的绕线位置的实例， 

仅供参考。 

 
 绕线构造例① 

    辅助绕组 D 远离 1次侧绕组 PX (图 7-6 绕线构造例①)。 

    P1，P2 是将一次侧绕组的一分为二的绕线 

 
 绕线构造例② 

    2 次侧反馈绕组 S1 与辅助绕组 D 进行三明治绕法(图 7-7 绕线构造例②)。  

 2 次侧绕组 S1、S2 中，S1 为反馈绕组(即定电压控制输出绕组)。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ﾊﾞﾘｱﾃｰﾌﾟ

ﾊﾞﾘｱﾃｰﾌﾟ

ﾋﾟﾝ側

P1 S1 P2 S2 D

Core Bobbin

图 7-6  绕线构造例① 

P1,P2  1 次侧绕组 
S1     二次侧反馈绕组 
S2     二次侧输出绕组 
D     VCC辅助绕组  

ﾊﾞﾘｱﾃｰﾌﾟ

ﾊﾞﾘｱﾃｰﾌﾟ

ﾋﾟﾝ側

P1 S1 P2 S2 D

BobbinCore

P1,P2 1 次侧绕组 
S1     2 次侧反馈绕组 
S2     2 次侧输出绕组 
D     VCC辅助绕组  
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7.1.5  SoftStart 功能 

起动时的动作波形如图 7-7 所示。 

电源起动时软起动功能动作。软起动动作时间，IC 内部设定了 tSS= 6.05ms，这段期间中，过电流门槛

值电压分四个阶段上升。由此可减小功率 MOSFET 和 2 次侧二极管的电压、电流应力。 

软起动动作期间，IC 以发振频率 fOSC= 21.0kHz 的 PWM 动作。 

同时，OLP 延迟时间和起动时的 VCC端子电压值，请以实际动作确认并调整。 

 

 
7.1.6 电源起动时的动作模式 

如图 7-7 所示，由于电源起动时辅助绕组电压低，有一段时间准共振信号达不到规定的要求（准共振动作

阀值电压 1 VBD(TH1)= 0.24V 以上，且有效时间 1.0µs 以上）。在这段期间，IC 将以发振频率 fOSC= 21.0kHz

的 PWM 动作。然后，随着输出电压上升，辅助绕组电压上升，准共振信号达到规格要求后进行准共振动

作。 

另外，软起动动作时间 tSS内，不进行准共振动作，以 PWM 动作开关。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 7-7 电源起动时的动作模式
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+

FB

- Vsc

VR1

電流
ID

目標電圧

S/OCP端子電圧
(抵抗R1の両端電圧)Comparator

Drain

图 7-9 定电压控制 

サージ電流

OCPV

tON(LEB)

图 7-10 S/OCP 端子电压 
      (Drain 电流) 

图 7-8 FB/OLP 端子周边电路 

C4

PC1

GNDS/OCP

STR-Y6700

4 5

FB/OLP

2

ROCP

7.2 定电压控制电路动作 
本 IC 采用过渡响应及稳压性能优越的电流模式控制，实行定

电压控制(峰值电流模式控制)。 

 
负载变轻时，随着输出电压上升，2 次侧误差放大器的反馈电

流增大。如图 7-8 所示，此电流通过光藕由 FB 端子流出，使得

FB 端子电压下降。由这个 FB 端子电压生成 FB 比较器目标电压

VSC，然后与S/OCP端子电压的漏极电流的峰值检测信号VR1(电

流检测电阻 ROCP两端电压)进行比较，当峰值电压达到目标电压

时，MOSFET 关断，从而减小漏极电流的峰值，抑制输出电压的

上升。如图 7-9 所示。 

当负载加重时，动作过程相反。FB 比较器目标电压增加，使

得漏极电流峰值增大，抑制了输出电压的下降。  

这样，通过控制反馈电流与漏极电流，实现定电压控制。 

 
另外，一般情况下，电流模式控制时，当 MOSFET 导通瞬间

会产生急剧的放电电流，可能导致 FB 比较器以及 OCP 电路动

作，从而使 MOSFET 关断。  

为防止这种现象发生，此 IC 内置了 Leading Edge Blanking

功能，忽略了 MOSFET 导通瞬间产生的漏极放电电流，此 LEB 时

间设计值为 tON(LEB)= 400ns（TYP）。 

如图 7-10 所示，导通时产生的漏极放电电流时间，请调整至 

tON(LEB)时间以内。（调整方法：调整至 Vds 谷底时导通；减小

电压共振电容 Cv 容量及 2 次侧 Snubber 电路的电容容量；减小

导通时放电电压等方法）。 

图 7-10 中的 VOCP，为“7.8 过电流保护（OCP）功能”项目中

输入校正后的 Vocp。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

形 
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7.3  谷底导通点时序（准共振信号） 
7.3.1 准共振动作 

反激方式的电路如图 7-11 所示。所谓反激方式，即功率 MOSFET 关断期间，将储存在变压器内的能量

提供给二次侧。 

反激式电源，当功率 MOSFET 关断并向 2次侧释放能量后，功率 MOSFET 仍保持关断状态。此时，漏源

极间电压 VDS，以变压器一次侧电感 LP与漏源极间电容 CV决定的频率自由振荡。 

准共振动作，即在这段自由振荡期间，当 VDS电压波形达到谷底点时将功率 MOSFET 导通的动作方式。

（谷底导通动作）。理想的谷底导通动作时的 VDS电压波形如图 7-12 所示。 

谷底导通动作，可减小开关损耗并降低开关噪声，可实现高效率、低噪声。此 IC 的谷底导通，不仅仅在

准共振时动作，在 Bottom Skip 准共振动作时也会动作。因此，当轻负载～中负载时,开关频率下降，可

提高效率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

图 7-11  反激方式 

EIN ： 输入电压 

EFLY ： 反激电压  FO
S

P
FLY VV

N

N
E   

NP ： 1 次侧绕组 
NS ： 2 次侧绕组 
VO ： 输出电压 
VF ： 2 次侧整流二极管的正向压降 
ID ： 功率 MOSFET 的漏极电流 
IOFF ： 功率 MOSFET 关断时，2 次侧整流二极管流经的电流 
CV ： 电压共振电容 
LP ： 一次侧电感量 

T1

S
EIN

NP NS

LP

CV

EFLY

ID
IOFF

VO

C6

VF

C1

D3

P

VDS 0

IOFF 0

ID 0

tON

EIN

EFLY

VPONDLY CLt ≒

自由振動の半周期 tONDLY

ボトム点

图 7-12 理想的谷地导通动作 
 (VDS电压波形的谷底点导通) 
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7.3.2 谷底导通时序(Bottom On Timing) 
BD 端子周边电路和辅助绕组的电压波形如图 7-13 所示。 

    
BD 端子具有以下功能： 

①谷底导通点的设定 

②OCP 输入校正的设定  ---参考 “7.8 过电流保护（OCP）功能”项 

 
依据上述两个功能，调整图 7-13 中 BD 端子周边电路的 DZBD、RBD1、RBD2、CBD。如下针对谷底导通点的

设定方法进行说明。 

 
从 VDS电压波形自由振荡开始，至功率 MOSFET 导通的时间称为延迟时间 tONDLY，此信号由与 VDS 同步的

辅助绕组电压产生。 

辅助绕组 D 的反激电压 Erev1 减去 DZBD的顺向电压压降 VF后，经 RBD1与 RBD2分压得到电压 Erev2，

此 Erev2 就是输入至 BD 端子的准共振信号，Erev2 的延迟时间 tONDLY最终可由 CBD 调整。 

MOSFET 关断时，当这个电压(Erev2)高于准共振动作门坎值 1 VBD(TH1)= 0.24V(TYP)时，持续关断状态。

之后，Erev2 下降，当低于准共振动作门槛电压值 VBD(TH2)= 0.17V(TYP)时，MOSFET 导通。 

Erev2 达到 VBD(TH2)后，在IC内部自动将准共振动作门槛电压上升至 VBD(TH1)，可防止 BD 端子因噪声引起的

误动作。 

 
 RBD1、RBD2 的设定 

在电源规格的输入输出范围内，在 VCC 端子电压最低时，调整 RBD1、RBD2，确保准共振信号 Erev2 高于

VBD(TH1)= 0.34V(MAX)。 

同时，在 VCC端子电压最大时，设定 RBD1、RBD2，保证准共振信号 Erev2 不超过 BD 端子正向绝对最大规格

+6.0V，有效时间达到 1.0μs 以上(有效时间具体内容请参照图 7-20)。 

准共振信号 Erev2 的推荐值为约 3.0V。 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1

S/OCP

VCCD/ST

BD
6

3

C1

D2 R2

C2

T1

D

P

ROCP

CV

RBD1

DZBD

EIN EFLY

EIN

フライバック電圧

フォワード電圧

0

Efw1

Erev1

ｔON

補助巻線電圧
VD

VBD(TH1)
VBD(TH2)

クランプスナバ

2

CBD RBD2

STR-Y6700

Erev2

0

Erev1
Efw1

擬似共振信号
Erev2GND

4

約3.0V推奨（6.0V未満）

图 7-13  BD 端子周边电路和辅助绕组电压 
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 CBD的设定 

调整 CBD可改变使功率 MOSFET 在谷底导通的延迟时间 tONDLY。在最大电源输入电压，最大输出负载

条件下，监测漏源极间电压 VDS，准共振信号 Erev2（BD 端子电压），Drain 电流 ID 的实际动作波形，

调整 CBD，以达到理想的谷底导通（参照图 7-12）。 

 

・ VDS波形的导通点比谷底点早时 

VDS波形导通比谷底点早时的各处波形如图 7-14 所示。 确认初始参数时的谷底点，然后逐渐增大

CBD的容量，将导通点调整至与 VDS的谷底点一致。 

・ VDS波形的导通点比谷底点晚时 

VDS 波形导通比谷底点晚时的各处波形如图 7-15 所示。确认初始参数时的谷底点，然后逐渐减少

CBD的容量，将导通点调整至与 VDS的谷底点一致。 

・ CBD的初始参数目标为 1000pF 左右。 

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VDS 0

IOFF 0

補助巻線電圧 補助巻線電圧

ボトム点

ターンオンがボトム点より早い

ボトム点

ターンオンがボトム点より遅い

ｔON
ｔON

VP

R
CL2

1
f


≒

自由振動周波数 fR

ID 0

VBD 0

VD 0

VDS 0

IOFF 0

ID 0

VBD 0

VD 0

VBD(TH1)
VBD(TH2) VBD(TH2)

VBD(TH1)

图 7-14 在 VDS波形的谷底点前导通时 图 7-15 在 VDS波形的谷底点后导通时 
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7.3.3  BD 端子 Blanking 时间 
BD 端子电压的正常波形与变压器 1 次侧、2 次侧绕组耦合较差时的波形如图 7-16 所示。 

在输出电压较小的条件下，1 次侧绕组与 2 次侧输出绕组的匝数比（NP/NS）极大，变压器的耦合就会

变差。另外，若漏感较大，在功率 MOSFET 关断时，通过辅助绕组，在 BD 端子上也有可能会产生浪涌

电压。 

由于 BD 端子设计了消隐时间，因此在此期间不检测准共振信号。但是，一旦浪涌电压产生的时间超过

BD 端子消隐时间 250ns(MAX)，IC 就会认为输入了准共振信号，有时功率 MOSFET 就会发生高频开关动

作。此高频动作，会导致功率 MOSFET 损失过大，一旦超过通道温度，功率 MOSFET 就会损坏。 

 
若产生这种高频动作，就需进行以下调整。 

・将 CBD连接到 BD 端子与 GND 端子附近 
・ 将 BD 端子与 GND 端子间的配线环路与大电流走线分开 
・ 降低 1 次侧绕组与辅助绕组耦合 
・ 调整 Clamp Snubber 的参数 

另外，确认 BD 端子动作波形的探棒要连接到 BD 端子与 GND 端子的附近，以便能正确测量浪涌电压。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Erev2  Erev2  

正常なBD端子波形
(トランスの結合が良い)

好ましくないBD端子波形
(トランスの結合が悪い)

VBD(TH1)= 0.24V

VBD(TH2)= 0.17V

BD端子ブランキング時間
250ns（MAX）

VBD(TH1)= 0.24V

VBD(TH2)= 0.17V

图 7-16  不同变压器耦合情况下的 OCP 端子电压波形 

正常的 OCP 端子波形

（变压器耦合良好） 
不良的 OCP 端子波形 
（变压器耦合差） 

BD 消隐时间 250nS(Max)
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7.3.4 Bottom Skip 准共振动作 
   在 7.3.1 项的准共振动作的基础上，为了减小轻~中负载时的开关损耗，抑制开关频率的上升，内置了

Bottom Skip 功能。此功能通过检测漏极电流（实际上是 S/OCP 端子电压），根据 2 次侧负载状态，在重负

载时自动切换为准共振动作模式，轻~中负载时自动切换成 Bottom Skip 模式。 

图 7-17 是轻负载切换成重负载状态、如 7-18 是重负载切换成轻负载状态的转移图.(这些图没有进行过

电流输入校正。因此，准共振动作的过电流检测门槛电压为 VOCP(H)=0.910V 。) 

 

此 IC 进行多模式控制，根据负载状态，在 Standby ⇔ 1 Bottom Skip ⇔ 正常的准共振 三种动作模式间

切换。 

 从 1 Bottom Skip 准共振动作切换成准共振动作时（图 7-17）  

在 1 Bottom Skip 准共振动作时增大负载，Drain 电流峰值增大，On 幅宽增大。与此同时，S/OCP 端

子电压的峰值也增加，当负载继续增大，一旦 S/OCP 端子电压达到 VOCP(BS1)，即切换成准共振动作。 

 从准共振动作切换成 1 Bottom Skip 准共振动作时（图 7-18）  

在准共振动作时，减小输出负载，Drain 电流峰值减小，On 幅宽变窄。 

与此同时，S/OCP 端子电压的峰值也减小，当负载继续减小，一旦 S/OCP 端子电压低于 VOCP(BS2)，

即切换成 1 Bottom Skip 准共振动作。因此，可以抑制开关频率上升。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-18 重负载→轻负载的状态转移图 

图 7-17 轻负载→重负载的状态转移图 
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如图 7-19 所示，在负载电流增加/减小的过程中，各种动作模式切换时设定了一定的迟滞。因此，在切

换门槛值附近不会出现不稳定状态，开关波形可以很平稳的过渡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
轻负载时的准共振信号波形如图 7-20 所示。 

为保证稳定的准共振动作和 Bottom Skip 动作，在最低输入电压，最小输出功率时，一定要确保准共振

信号的有效时间高于 1.0µs。准共振信号的有效时间是指 Erev2 波形从准共振动作门槛电压 1 的上限值

VBD(TH1)= 0.34V(MAX)至准共振动作门槛电压 2 的上限值 VBD(TH2)= 0.27V(MAX)这段时间 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-19 动作模式切换时的迟滞

图 7-20 准共振动作的有效时间

(a) 准共振动作时 (b) Bottom Skip 动作时 
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图 7-19 Auto-Standby 动作时序 

ﾊﾞｰｽﾄ発振動作出力電流
Io

ID
ﾄﾞﾚｲﾝ電流

通常負荷 ｽﾀﾝﾊﾞｲ負荷 通常負荷

7.4 Auto-Standby 功能 
Auto-Standby 功能是指轻负载时减小漏极电流 ID，IC 自动进入待机模式，进行 Burst 发振动作。 

S/OCP 端子检测 Id，当 S/OCP 端子电压低于 Auto-Standby 状态检测电压(VOCP(STBIN)=0.091V 的 9%) 

时，即自动切换成 Standby 模式(图 7-20)。在待机模式时，一旦 FB/OLP 端子电压低于 VFB(STBOP)开关

动作停止(Burst 发振动作)。 

Burst 发振时，开关动作停止，减小开关损耗，改善轻负载时的效率。 

 
一般来说，为了改善轻负载时的效率，Burst 发振频率一般设置在几 kHz 以下。这时，Burst 发振频

率在人耳听觉范围内(20~20kHz)，变压器可能会发出响声。  

STR-Y6700 系列，将 Burst 发振动作时的漏极电流限制得比较小，且具有 Step On Burst 发振功能，

占空比慢慢展开，因此有效抑制了变压器的噪音。 

 
切换成 Burst 发振动作的过渡期间，VCC端子电压一旦低于起动电流供给门槛值电压 VCC(BIAS)= 11.0V，

Bias-Assist 功能动作。提供起动电流 ICC(STARTUP)。由此抑制 VCC端子电压跌落，可进行稳定的待机动作。 

另外，正常工作时（包括 Burst 发振动作）Bias-Assist 功能一旦动作，IC 的消耗电流就会增加，所以

要确保 VCC端子电压要高于 VCC(BIAS)，可通过变压器的匝数比以及减小图 7-5 中的 R2 等进行必要的调整。 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7.5 过电压保护功能（OVP） 

在 VCC端子－GND 端子间施加 OVP 门坎电压 VCC(OVP) = 31.5V(TYP)以上电压时，过电压保护功能动

作，开关动作停止，进入锁定模式。开关动作停止后，VCC端子电压开始下降，一旦低于 VCC(BIAS)= 11.0V，

Bias-Assist 功能动作。Bias-Assist 功能动作后，给 VCC 端子提供起动电流，防止其跌至动作停止电源

电压 VCC(OFF)= 9.4V，并保持锁定状态。 

锁定状态的解除，需关断电源电压，使 VCC端子电压降至 VCC(OFF)以下。 

 
VCC 端子电压由变压器辅助绕组提供时，由于 VCC 端子电压与输出电压成正比，由输出电压检测电路

开路等情况所引起的二次侧过电压状态可以被检测出来。 

 
此时，过电压保护动作时的 2次侧输出电压，可以按如下公式计算。 

  

                              ････②   ----- (2) )(5.31VOUT(OVP) TYP
V

V

CC

OUT
Ｖ

端子電圧通常動作時

通常動作時出力電圧
≒ 

Standby 动作门坎值 VOCP(STBIN) =VOCP(H)の 9% 

Burst 发振动作输出电流 

Drain 电流 

正常负载 Standby 负载 正常负载
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7.6 过负载保护动能（OLP） 

过负载保护功能(OLP)动作时各部分波形如图 7-22 所示。  

过负载状态（由于 OCP 动作，漏极电流的峰值被限制的状态）发生时，输出电压跌落，2 次侧误差放大

器切断，给 FB/OLP 端子外接电容 C4 充电，上升至反馈控制时的最大电压 VFB(MAX)= 4.05V。之后，反馈

电流以 IFB(OLP)= －10μA（TYP）给C4充电，当FB/OLP端子电压达到OLP动作门坎值电压VFB(OLP) = 5.96V

时，过负载保护电路动作，开关动作停止 

过负载保护动作与 “7.5 过电压保护动作（OVP）”一样，以锁定模式停振。(Latch Off) 

锁定状态的解除，需关断电源电压，使 VCC端子电压降至 VCC(OFF)以下。 

 
 FB/OLP 端子电压从 VFB(MAX)= 4.05V 到 VFB(OLP)= 5.96V 这段时间称为 OLP 延迟时间 tDLY。用于相位补

偿的电容 C3 与 C4 相比非常小，因此，OLP 延迟时间 tDLY的大概值，当 IFB(OLP)= −10μA 时、可按下式（4）

计算。 

   
10

4CV05.4V96.5

I

4CVV
t

)OLP(FB

)MAX(FB)OLP(FB
DLY 





≒   -----(4) 

C4= 4.7μF 时，tDLY大约为 0.9s。R1 的推荐值为 47kΩ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 5

FB/OLPGND

IFB

C4
C3

R1
PC1

VCC端子電圧

FB/OLP端子電圧

VFB(OLP)= 5.96V
VFB(MAX)= 4.05V

IFB(OLP)で充電

VCC(BIAS)

ドレイン電流 ID

tDLY

電源入力電圧オフ

ラッチ解除

VCC(OFF)

图 7-22  OLP动作时的各部分动作波形以及周边电路 
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过负载保护功能设定为自动恢复时，如图 7-23 所示，只需在 FB/OLP 端子与 GND 端子间接上 220kΩ电

阻，将 IFB(OLP)电流分解掉。 
自动恢复时，间歇振荡动作，间歇振荡频率由 VCC端子外接的电容 C2（参照图 7-1）的充放电周期决定。

这里，充电时间由起动电路、放电时间由 IC 内部电路的电流供给决定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7.7 过热保护功能（TSD） 

当 IC 控制部分的温度达到热保护动作温度 Tj(TSD)= 135℃（MIN）时，过热保护功能（TSD）动作，和“7.5 过

电压保护功能（OVP）”一样，以锁定模式停振。(Latch Off) 

锁定状态的解除，需关断电源电压，使 VCC端子电压降至 VCC(OFF)以下。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VCC端子電圧

FB/OLP端子電圧

VFB(OLP)= 5.96V

VCC(OFF)

VCC(ON)

ドレイン電流 ID

4 5

FB/OLPGND

IFB

C3
220kΩ

PC1

图 7-23  将 OLP 设定回自动恢复的电路构成与各部分动作波形 
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7.8 过电流保护（OCP）功能 
过电流保护电路(OCP)，通过 S/OCP 端子与 GND 端子间的电流检测电阻 ROCP 上的压降检测功率

MOSFET 的漏极电流，当 ROCP的压降达到过电流门坎值电压(正常工作时) VOCP(H)= 0.910V，功率 MOSFET

关断。限制输出功率。（Pulse-By-Pulse 方式）。 

 
7.8.1 过电流输入校正功能 

准共振 Converter，在宽电压输入范围内(AC85V～AC265V)，当输出功率一定，由于电源输入电压越

高工作频率越大，因此漏极电流的峰值会降低。 

由于过电流检测电阻 ROCP 阻值固定，当输入电压高时，过电流保护动作点将向过负载侧偏移。因此，

当电源输入电压最大时，过电流保护点的输出电流 IOUT(OCP）大约是最小输入电压以及最大负载条件下设定

的过电流保护点的 2倍。(图 7-24 “无输入校正”) 

为抑制这种现象，STR-Y6700 搭载了过电流输入校正功能。 

 

 

相对输出电流规格 IOUT，使得 IOUT(OCP）不过渡增大，如图 7-24 的“适当的输入校正” 那样设定合时的输

入校正值。当输入校正设定过度时，在输入电压高的领域， IOUT(OCP）将低于 IOUT。（图 7-24 “过度的输入校

正”）。因此，在宽输入电压范围内要确保 IOUT(OCP）高于 IOUT。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-24  OCP 输入校正功能有/无时 
    输入电压－过电流保护动作是的输出电流特性 

入力補正なし

適切な入力補正

過度な入力補正
→IOUTが取得できない

IOUT

85V 265V 電源入力電圧（V）

出力電流仕様

无输入校正 

合适的输入校正 

过度的输入校正 

电源输入电压（V） 

输出电流规格 

无法获得 IOUT 

在
过
电
流
保
护
动
作
点
的
输
出
电
流
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过电流输入校正电路如图 7-25、相对于电源输入电压的 Efw1、Efw2 如图 7-26 所示。同时，输入校正后的

过电流门槛值电压 VOCP(H)'与 BD 端子电压 Efw2 的关系如图 7-27 所示。 

 
通过过电流输入校正功能，相对于输入电压对过电流检测门槛值电压(正常工作时)进行修正。辅助绕组

D 的正向电压 Efw1 与输入电压成比例，如图 7-25 所示，Efw1 减去 DZBD后的电压经 RBD1 和 RBD2 分压后，

输入至 BD 端子，由图 7-27 可算出与 Efw2 相对应的输入电压校正后的过电流检测门槛值电压 VOCP(H)' ，

根据这个电压进行过电流输入校正。 

 
 DZBD的设定 ： DZBD 的稳压电压 VZ 设定为输入校正的开始电压。根据输入电压规格和变压规格，一

般选定为 VZ= 6.8V～30V  

 RBD1 的设定 ： 请参考 “7.3.2 谷底导通点（延迟时间）的设定”项 

 RBD2 的推荐值 ： 1.0kΩ 

 
调整过电流输入校正，减小电源低输入电压和高输入电压时的过电流保护动作点的输出电流 IOUT(OCP)

的差异。另外，输入校正的调整如图 7-24 “合适的输入校正”所示那样，确保在宽输入电压范围内都高于

输出电流规格 Iout。 

 
将 VOCP(H)' 校正至 Bottom Skip 动作门槛值电压 1 VOCP(BS1) 以下时，一旦 S/OCP 端子电压达到 VOCP(H)' ，

将从 Bottom Skip 动作切换成准共振动作，频率上升提供输出功率。因此，切换成准共振动作后，相比

于 Bottom Skip 动作开关损耗增大。在这种情况下，请变化实际负载，确认切换成准共振动作后的功率

MOSFET 的发热情况。 

最大输入电源电压时，包括浪涌电压在内，请确保 Efw2 在 B D 端子电压的绝对最大规格范围内。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6

GND

VCC

BD

S/OCP
4

3

2

D2 R2

C2

T1

D

ROCP

RBD2

RBD1

DZBD

CBD

抵抗分圧された
フォワード電圧
Efw2

フライバック電圧 Erev1

フォワード電圧
Efw1

Efw1

Efw2

100V 230V
AC

AC

0

0

VZ

入力補正開始点
Efw1-VZ= 0Vにより可変

VDZBD

图 7-25 过电流输入校正电路 图 7-26 相对电源输入电压的 Efw1、Efw2 电压
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准共振动作时与输入电压对应的各电压波形如图 7-28 所示。 

 VDZBD ≧ Efw1 时（A 点） 

此时，Efw2 不产生负电压。因此过电流检测电压既是过电流检测门槛值电压（正常工作时）VOCP(H)。 

 VDZBD < Efw1 时（B 点～D 点） 

提高输入电压，当 Efw1 高于 DZBD的稳压电压 VZ时，产生 Efw2。根据此 Efw2 对过电流检测门槛值

电压(正常工作时) VOCP(H)进行校正。 

Efw2 的一般设定，在最大电源输入电压时进行调整，使得 BD 端子电压为 Efw2= −3.0V。调整 Efw2，根据

过电流输入校正功能，改变过电流检测门槛值电压，因此需同时确认输入校正开始点和输入校正量调整

Efw2。并且，输入校正后的过电流检测门槛值电压 VOCP(H)' ，可以根据 7-27 的 MIN、MAX，计算偏差。 
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1

-6-5-4-3-2-10

图 7-27 输入校正后的过电流门槛值电压 VOCP(H)' (参考设计目标值) 

 
…推荐使用范 

V
O

C
P

(H
)' 

(V
) 

BD 端子电压 Efw2 (V) 

MAX 

TYP 

MIN 

VOCP(H)= 0.910 

0 −1 −2 −3 −4 −5 −6 

图 7-28 对应于输入电压的各电压波形（准共振动作时） 
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7.8.2  BD 端子周边参数设定参考例 
宽输入范围时（85V～265V），假定从电源输入电压 AC120V 开始进行输入校正。变压器匝数设定为 1

次侧 NP= 40T、辅助绕组 ND= 5T，计算 BD 端子的周边参数。 

 
AC120V 时的 Efw1 按如下公式（5）求得，由此设定 DZBD の的稳压电压 VZ。 

2V
N

N
E )AC(IN

P

D
1fw       ------(5) 

V2.122201
40

5
  

21.2V，根据 E 系列，选择 22V 的稳压管（VZ= 22V）。电源输入电压 VIN(AC)的最大值 AC265V 时，要使 

Efw2= −3.0V，则 RBD1 按如下公式（6）推导。 









 2fwBD)AC(IN

P

D

2fw

2BD
1BD EZ2V

N

N

E

R
R －   ------(6) 

Ωk28.73222265
40

5

3

k1







 


  

7.28kΩ，根据 E 系列，选择 RBD1= 7.5kΩ。当 RBD2= 1.0kΩ时，VIN(AC)=265V 时的 Efw2|可按如下公式（7）

推导。 

 BD1fw
2BD1BD

2BD
2fw ZE

RR

R
E 


     ------(7) 

V92.2222265
40

5

1k7.5k

1k







 


  

由 7-27 可知，按 Efw2= −2.92V 校正时，输入校正后的过电流门槛值电压 VOCP(H)' 大约 0.66V(TYP)。 

 
如图 7-13 的准共振电压 Erev2，设定为 RBD2= 1kΩ、RBD1= 7.5kΩ、VF= 0.7V、Erev1= 20V 时，可按下式（8）

计算。 

 F1rev
2BD1BD

2BD
2rev VE

RR

R
E 


     ------(8) 

  V27.27.020
k5.7k1

k1



  

此时，准共振电压 Erev2 高于准共振动作门槛电压 1 VBD(TH1)= 0.24V，Efw2、Erev2 都在 BD 端子的最大规格

（－6.0V～+6.0V）范围内。 

 

8 无需过电流输入校正时 
PFC 输入时或者窄电源输入等情况下，由于输入电压变动范围小，过电流保护动作点的变化较宽电源输

入时小，因此无需过电流输入校正时，可以将稳压管（DZBD）变更为高速二极管，使得 BD 端子不存在负电

压，输入校正功能无效。 

高速二极管的耐压，可按下式（9）计算。请考虑余量选择合适的高速二极管。 

入力電圧上限
P

D
fw1 N

N
E   ------(9) 
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9 过电流检测门槛值电压 
过电流检测门槛值电压按 2 阶段构成。 

① Pulse-by-pulse 过电流保护 

S/OCP 端子电压，一旦达到过电流检测门槛值电压（正常工作时）VOCP(H)或者过电流输入校正后的门槛值

电压 VOCP(H)'（参考图 7-27），即进行 Pulse-by-Pulse 过电流保护。 

② 锁定型过电流保护 

输出绕组短路时或者 2 次侧整流二极管的耐压异常等状态时的保护，当 S/OCP 端子电压达到

VOCP(La.OFF)= 1.83V，立即进入锁定模式，开关动作停止。（Latch Off）。 

即使在消沿时间内，这种过电流保护也动作。 

锁定状态的解除，需关断电源输入电压，使 VCC端子电压降至 VCC(OFF)以下。 

 
7.3 最大 ON 时间限制功能 

在电源输入电压较低的状态，或是电源输入电压 ON/OFF 等过渡状态，将功率 MOSFET 的 ON 时间被

限制为最大 ON 时间 tON(MAX)=40μs（参照图 7-29）。由此限制 Drain 电流峰值，抑制变压器噪音。 

 
在设计电源时，需要在最低输入电源电压，最大负载条件下确认功率 MOSFET 的 ON 时间是否低于

tON(MAX)。 

 
在最低电源输入电压，最大负载条件下，若变压器设计参数大于 tON(MAX)，在最低输入电压时由于功率

MOSFET 的 ON 时间无法大于 tON(MAX)，就会导致输出功率下降。这种情况下，就要考虑以下方法，重新

设计变压器。 

 降低变压器的电感 LP，提高开关频率 

 减小 1 次侧与 2 次侧的绕数比后，减少 ON Duty 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8． 设计上的注意点 

图 7-29  最大 ON 时间的确认 
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8.1 外接元件 

请使用满足使用条件的元器件。 

 请选择合适的输入、输出端滤波电解电容以满足纹波电流・耐压・温升等条件，并留有一定的余量。 并

且，请采用开关电源专用的 High-Ripple、低阻抗型电解电容。 

 考虑到变压器的铜损・铁损会引起发热，在变压器设计时一定要留有一定的余量。 

由于开关电流含有高频成分，所以在变压器设计时要考虑集肤效应的影响。因此，选择绕线线径时，  

根据动作电流的有效值，按 3～4A/mm2 左右的电流密度进行选择。另外，受集肤效应等影响，若要

进 

一步改善变压器发热， 可增加绕线的表面积。具体方法如下： 

      -  增加绕线股数 

      -  使用利兹线 

      -  加粗线径 

 
 电流检测电阻 ROCP，由于要流经高频开关电流，若使用寄生感量较大的电阻，可能会引起误动作。 请

选择寄生感量小且 Surge 耐量大的部品。 

 

 
8.2 变压器设计 

变 压 器 设 计 与 RCC 方 式 （ Ringing Choke 

Converter：自励式反激变换器）的变压器设计基本相同。

但是，由于准共振动作，具有导通延迟成分，Duty 会发

生变化，因此需要对 Duty 进行修正。 

 
根据 1 次侧绕组 NP与 2 次侧绕组 NS的匝比算得 ON 

Duty，以此为 DON时，考虑了延迟时间的 1次侧电感量

LP' 按下式（10）求得。 

 

 
2

V0ON)MIN(IN

1

0O

2

ON)MIN(IN

P

CπfDE
η

f2P

DE
'L


















   -----(10) 

LP' 在下述条件下算出。 

OP  ： 最大输出功率 

0f  ： 最低发振频率 

VC  ： 电压共振电容 

1  ： 变压器的转换效率 

OND  ： VIN（AC）下限时的 ON Duty ⇒ 
FLY)MIN(IN

FLY
ON EE

E
D


  

)MIN(INE  ： VIN（AC）下限时的 C1 间电压 

FLYE  ：反激电压 ⇒  FO
S

P
FLY VV

N

N
E   

FV  ： D3 的正向压降 

图 8-1 准共振电路
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同时，漏极电流峰值 IDP等各参数可按以下公式计算。 

VPONDLY C'Lπt        ----- (11) 

 ONDLY0ONON tf1D'D     ----- (12) 

IN(MIN)2

O
IN E

1P
I 

η
     ----- (13) 

'D

I2
I

ON

IN
DP


      ----- (14) 

valueAL

'L
N P

P 
       ----- (15) 

 
FLY

FOP
S E

VVN
N


       ----- (16) 

此处： 

ONDLYt  ： 延迟时间 

INI  ： 平均输入电流 

2  ： 电源的转换效率 

DPI  ： 开关电流峰值 

'OND  ： 修正后的 ON Duty 

OV  ： 2 次侧输出电压 

并且、根据修正后的 ON Duty，最低发振频率 f0 可按如下公式计算。 

 
2

ON)MIN(INV

P

V
2

ON)MIN(IN

1

O

1

O

0
DEC2π

'L

CDE4π
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


























     -----(17) 

变压器所使用的铁氧体磁芯 AL-value 值须考虑 NI-Limit（AT）后再选择一个不会产生磁饱和的 AL-value
值。NI-Limit（AT）是 1 次侧绕组 NP 与 Drain 电流峰值 IDP(DLY)的乘积 NI-Limit（AT）( )DLY(DPP IN  )。 

选择满足 NI-Limit vs. AL-value 关系的铁氧体磁心时，要考虑对温度等偏差的设计余量，计算得出

的 NI-Limit，要低于磁饱和余量的 30%，推荐图 8-2 的 NI-Limit vs. AL-value 特性曲线内（斜线）的设

定。 
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图 8-2 磁芯的 NI-Limit vs. AL-value 特性例
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图 8-5 高频电流环路 
(斜线部分) 

8.3 相位补偿 

使用普通的 TL431(U2)时，2 次侧误差放大器周边电路构成如图 8-3 所示。相位补偿用电容 C7 容量的

推荐范围为 0.047μF～0.47μF，此电容最终仍需根据实际动作选定。 

如图 8-4 所示的 FB/OLP 端子与 GND 端子间的电容 C3，用于去除高频噪声以及相位补偿。 

电容 C3 容量推荐范围为 470pF～0.01μF，此电容最终也需根据实际动作选定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
8.4 铜箔设计 

基于 PCB 铜箔设计及实际安装条件，因误动作・噪声・损

耗等会出现比较大的影响，因此要非常注意 PCB 走线与元

件的摆放。 

一般而言，设计如图 8-5 所示的高频电流环路时，走线铜

箔要尽可能粗、元件间的配线要尽可能短、环路面积也要尽

可能小，从而减小走线阻抗。 

另外，由于地线很容易受辐射噪声比较大的影响，因此

布地线时也要尽可能的 “粗、短”。 

由于开关电源存在高频、高压的电流路径，元件放置、

走线间距都需考虑安规要求。同时，由于 MOSFET 导通阻

抗 RDS(ON)为正温度系数，散热设计时请注意。 

 

 
IC 周边电路以及二次侧整流平滑电路的连接图，如图 8-6 如示 

 
 IC 周边部分 

(1)功率 MOSFET 以及 S/OCP 端子走线 （S/OCP 端子～ROCP～C1～T1(P 绕组)～D/ST 端子） 

这部分走线环路为开关电流流经的主环路，因此布线请尽可能“粗、短”。  

IC 与输入电解电容 C1 距离较远时，为减小高频电流环路的阻抗，靠近变压器或者 IC 处，请追加一个

电解电容或者薄膜电容(满足耐压要求的 0.1uF 左右电容)。 

 
(2) GND 端子走线 （GND 端子～C2(－侧)～T1(D 绕组)～R2～D2～C2(+侧)～VCC 端子） 

这部分走线，也请尽可能“粗、短”。 

IC 与电解电容 C2 距离较远时，靠近 VCC端子与 GND 端子处请追加一个薄膜电容（0.1μF~1μF)。 

图 8-4 FB/OLP 端子周边电路
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图 8-3 2 次侧 TL431（U2）的周边电路
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(3)电流检测电阻 ROCP 走线 

ROCP请放置在 S/OCP 端子附近。 

为避免共同阻抗及开关电流对控制电路的影响，控制部分地线与 GND 端子相连，主环路部分与控制

部分地线在 ROCP附近相连，从 ROCP出来通过专门的一根走线连接到 GND 端子（图 8-6 的 A 点）。 

 

 2 次侧整流平滑电路 （T1（S 绕组）～D3～C6） 

此部分走线是开关电流流经的 2次侧主回路，请采用尽可能“粗、短”的布线。 

整流布线细、长时，走线上的寄生电感就会增加，功率 MOSFET 关断时产生的浪涌电流就会增大。 

2 次侧整流部分的布线设计得较好时，功率 MOSFET 的耐压余量就会更大，Clamp Snubber 电路的应

力以及损耗也可减小。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8-6 周边电路连接例 
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ご注意書き 
 

 本資料に記載されている内容は、改良などにより予告なく変更することがあります。 

ご使用の際には、最新の情報であることをご確認ください。 

 本書に記載されている動作例および回路例は、使用上の参考として示したもので、これらに起因する弊

社もしくは第三者の工業所有権、知的所有権、その他の権利の侵害問題について弊社は一切責任を

負いません。 

  弊社は品質、信頼性の向上に努めていますが、半導体製品では、ある確率での欠陥、故障の発生は

避けられません。部品の故障により結果として、人身事故、火災事故、社会的な損害などを発生させな

いよう、使用者の責任において、装置やシステム上で十分な安全設計および確認を行ってください。 

 本書に記載されている製品は、一般電子機器（家電製品、事務機器、通信端末機器、計測機器など）に

使用されることを意図しております。 

高い信頼性が要求される装置（輸送機器とその制御装置、交通信号制御装置、防災・防火装置、各種安

全装置など）への使用をご検討、および一般電子機器であっても長寿命を要求される場合につきまして

は、必ず弊社販売窓口へのご相談をお願いいたします。 

極めて高い信頼性が要求される装置（航空宇宙機器、原子力制御、生命維持のための医療機器など）

には弊社の文書による合意がない限り使用しないでください。 

 弊社のデバイスをご使用、またはこれを使用した各種装置を設計する場合、定格値に対するディレーテ

ィングをどの程度行うかにより、信頼性に大きく影響いたします。 

ディレーティングとは信頼性を確保または向上するため、各定格値から負荷を軽減した動作範囲を設定

したり、サージやノイズなどについて考慮することを言います。ディレーティングを行う要素には、一般的

には電圧、電流、電力などの電気的ストレス、周囲温度、湿度などの環境ストレス、半導体デバイスの自

己発熱による熱ストレスがあります。これらのストレスは、瞬間的数値あるいは最大値、最小値についても

考慮する必要があります。 

なおパワーデバイスやパワーデバイス内蔵 IC は、自己発熱が大きく接合部温度(Tj)のディレーティング

の程度が、信頼性を大きく変える要素となりますので十分にご配慮ください。 

 本書に記載されている製品のご使用にあたって、これらの製品に他の製品・部材を組み合わせる場合、

あるいはこれらの製品に物理的、化学的、その他何らかの加工・処理を施す場合には、使用者の責任に

おいてそのリスクをご検討の上行ってください。 

 本書に記載された製品は耐放射線設計をしておりません。 

 弊社物流網外での輸送、製品落下などによるトラブルについて弊社は一切責任を負いません。 

 本資料に記載された内容を文書による当社の承諾なしに転記複製を禁じます。 

 

Free Datasheet http://www.datasheet4u.com/


