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PT4201

概述 

PT4201是一款工作于电流模式，可驱动1W至30W照

明或射灯的高亮度LED驱动控制器。基于PT4201的隔离式

光耦反馈的高亮度LED驱动系统具有恒流精度高、外围电

路简单，无闪烁和EMI辐射低的显著优点。在正常工作状

态下控制器的振荡频率可以通过外部电阻精确设定。同

时，PT4201的前侧消隐电路帮助克服外部功率器件开启瞬

间的电压毛刺，能有效避免控制器的误动作造成的LED灯

闪烁。内部集成的电流斜率补偿功能提高了系统稳定性。 

PT4201 提供完善的保护功能以提高 LED 照明系统的

可靠性,包括逐周期过流保护（OCP）、VDD 过压保护

（OVP）以及 VDD 欠压保护（UVLO）等。OUT 输出脉

冲高电压被嵌制在 18V 保护外部功率 MOS。短路保护功

能防止 LED 负载短路时损坏系统。 

PT4201 提供 SOT-23-6 封装。 

特点： 

 低成本反激方案 

 频率抖动改善系统 EMI 性能 

 PWM 频率外部可调 

 电流模式操作,内建斜率补偿 

 低启动电流，低操作电流 

 电流采样前沿消隐 

 完善的保护功能： 

 VDD 过压保护（OVP）以及欠压保护（UVLO） 

 逐周期过流保护 

 负载短路保护 

 输出钳位 18V 保护外部功率 MOSFET。 

应用： 

 适用于 1W 至 30W 的各种 LED 照明和射灯应用 ，

包括 E27,P30,P38 等。 

 

订货信息 

封装 温度范围 订购型号 包装方式 打印 

SOT23-6 -40℃ to 85℃ PT4201E23F Tape and Reel 4201 
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封装形式及引脚排列 
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引脚说明 

脚号 符号 描述 

1 GND 接地脚，直接连接到接地层。 

2 FB 反馈输入引脚，接光耦输出 

3 Rosc 内部振荡器频率设定脚，通过接一个电阻到地设定内部振荡器频率 

4 CS 过流保护输入引脚，通过检测串接在外部 MOSFET 和地之间电阻上的电压实现电流检测

和逐周期过流保护 
5 VDD 芯片工作电源输入端 

6 OUT PWM 驱动输出脚，连接到功率 MOSFET 的栅极 

最大极限值（标注 1） 

符号 项目 额定值 单位 

VDD 输入电源电压 30 V 

VDDCLAMP VDD 输入嵌位电压 37 V 

IDDCLAMP VDD 嵌位连续电流 10 mA 

VFB FB 输入范围 -0.3-7 V 

VCS CS 输入范围 -0.3-7 V 

VROSC Rosc 输入电压范围 -0.3-7 V 

Topt 工作结温度范围 -40 to 150 ℃ 

Tstg 存储温度范围 -55 to 150 ℃ 

HBM ESD 放电电压等级 2500（标注 2） V 

RΘJA SOT-23-6 250 /W℃  

推荐工作范围（标注 3） 

符号 项目 额定值 单位 

VDD 输入电源电压 10～30 V 

Rosc 频率设定电阻大小 100 Kohm 

TA 环境温度 -20～85 ℃ 
标注:  
1. 如果工作条件超过最大极限值，芯片有可能损坏。 

2. ESD 放电人体模型，100pF 电容通过 1.5Komh 电阻放电。 

3. 如果器件工作在推荐工作范围之外，不保证能满足所有参数指标。 
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电气特性参数 

(TOPT=25℃, VDD=16V，除非另外指定) 

符号 项目 测试条件 最小 典型 最大 单位 

输入电压 VDD 

VDD_ON VDD 启动电压 VDD 上升 17.5 18.5 19.5 V 

VDD_MIN VDD 最低工作电压 VDD 下降 8 9 10 V 

IVDD_START VDD 启动电流 VDD=15V 测流进 VDD的电流  3 20 uA 

IVDD_OPER 
VDD 工作电流 VDD=16V, Rosc=100Kohm 

VFB=3V, OUT 悬空 
 1  mA 

VDD_OVP_OFF VDD 过压保护解除阈值 VDD 下降 24 25.5 27 V 

VOVP_HYS VDD 过压保护迟滞 VDD_OVP-VDD_OVP_OFF  1.5  V 

VZENER 
VDD 内部 ZENER 嵌位

电压 
I(VDD)=5mA  37  V 

反馈 FB  

VOFB VFB 开路输出电压 VDD=16V  4.8  V 
VMAX FB 最高工作电压   3.7  V 

Tprot 
FB 超过最高电压保护延

迟时间 

Vdd=16V，Rosc=100Kohm 
 32  mS 

VMIN FB 最低工作电压 VDD=16V   0.70 V 

VGM 
降频操作 FB 阈值电压 VDD=16V，Rosc=100Kohm，

Fosc 降低 3KHz 
 1.6  V 

VBM 突发模式 FB 阈值电压   1.2  V 

ZFB FB 引脚输入阻抗   6.0  Kohm 

IFB FB 引脚对地短路电流 
FB 短路到 GND,测量从 FB 流出

的电流 
 0.8  mA 

AV PWM 输入增益 △VFB/△VCS  2.0  V/V 
振荡器 OSC 

Fosc 振荡频率 Rosc=100Kohm 60 65 70 kHz 

△FJIT 振荡器频率调制度 Rosc=100Kohm -3  3 % 
TJITTRING 振荡器频率调制周期 Rosc=100Kohm  32  mS 

FMIN 最低工作频率 VDD=16V, Rosc=100Kohm  22  kHz 

FDT 振荡频率温度稳定度 
VDD=16V, Rosc=100Kohm 
-20oC 到 100oC 

 2  % 

FDV 
振荡频率输入电压稳定

度 

VDD=12~25V, 
Rosc=100Kohm 

 2  % 

DMAX PWM 最大占空比   75  % 
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电气特性参数(继续) 

符号 项目 测试条件 最小 典型 最大 单位 

电流采样输入 CS 

VTH_OC0 
零占空比时 CS 过流保护

阈值 
FB=3V，VOUT<0.3V 0.75 0.80 0.85 V 

TBLK 采样前沿消隐时间   300  ns 
输出 OUT 

T_r 输出脉冲上升时间 VDD=16V, Cout=1000pF  220  nS 

T_f 输出脉冲下降时间 VDD=16V, Cout=1000pF  70  nS 

VMAX 输出高电平嵌制电压   18  V 

电路模块图 
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基本功能描述 

集成了多种增强功能的PT4201以其极低的启动和工作电流

和多重保护功能为小功率 LED 照明驱动提供性能优良可靠

的低成本解决方案。 

启动及 UVLO： 

PT4201 通过一个连接到高压线上的电阻 Rstart 对连接在

VDD 脚上的电容 Chold 充电实现启动。在上电之初，Chold
电容上的电压为 0，PT4201 处于关断状态，从 Rstart 上流

下的电流对 Chold 进行充电从而使 Vdd 电压升高，当 Vdd
脚电压达到芯片启动电压 VDD_ON之后 PT4201 开始工作，

工作之后流进 Vdd 电流增加，由辅助绕组开始对芯片进行

供电。 
优化设计的启动电路使 PT4201 启动之前 VDD 只消耗极低

的电流，这样可以选用比较大的启动电阻 Rstart 从而改善

整机效率。对于一般的通用输入范围的应用，一个 2Mohm，

1/8W 的电阻和一个 10uF/50V 的电容可以组成一个简单可

靠的启动电路。 

4201

 

电流反馈及 PWM 控制： 

PT4201 采用光耦检测输出 LED 串的电流并通过改变输出

脉冲占空比达到输出电流控制目的。如图所示，当 LED 电

流达到设定值时，LED 电流在采样电阻 R2 上的压降达到

光耦发光管导通电压，发光管导通使 FB 电压下降，PT4201
根据 FB 电压的大小改变输出脉冲占空比实现恒定电流输

出。 

LED 开路： 

LED 负载开路时，流过稳压管得电流在电阻 R1 和 R2 上产

生一个压降使光耦发光管打开，使 PT4201 的 FB 降低。当

FB 降低到一定程度时 PT4201 进入突发模式，整个系统进

入低功耗模式。因此 LED 灯开路是安全的。 

LED 短路及采样电阻短路保护： 

当 LED 负载发生短路时，光耦发光管两端电压等于输出电

压，由于输出功率很小因此整个系统工作是安全的。当采

样电阻发生短路时，由于光耦发光管两端电压为零，发光

管不导通导致 FB 电压快速爬升到保护阈值。在 Rosc 为

100Kohm 情况下，过 32mS 后 PT4201 将自动关闭。 

工作频率设定： 

PT4201 的 Rosc 引脚为设定 PWM 频率提供了方便,用一个

电阻接在 Rosc 引脚和 GND 之间可以对 PWM 频率进行设

定。 PWM 频率与设定电阻之间的关系遵循以下关

系:Fosc=6500/Rosc。FOSC 单位 KHz，Rosc 单位 Kohm。 
PT4201 在正常工作时会周期性地改变 PWM 操作频率。周

期性改变的频率把 EMI 传导干扰扩展到更宽的频谱范围内

降低了传导段 EMI 干扰。 

 

电流采样以及前沿消隐: 

PT4201 的 CS 引脚的功能之一是采样外部 MOSFET 电流进

行电流斜率补偿,二是提供逐周期的 MOSFET 过流保护功

能。PT4201 通过采样与功率 MOSFET 串联的采样电阻来

采样流过 MOSFET 的电流，流过 MOSFET 的电流在采样

电阻 Rcs 上转换成电压信号，CS 上电压和 FB 电压共同决

定了 PWM 脉冲占空比。 
在 PWM每个导通周期当CS引脚的电压超过内部门限电压

时 MOSFET 将立即被关掉防止过流对器件的损伤。过流门

限电压与 MOSFET 的电流可由以下关系确定： 
IOC=Voc/Rcs 

其中 IOC 为 MOSFET 电流，Voc 为过流门限电压，Rcs 为采

样电阻大小。内部过流的门限值与 PWM 占空比大小有关，

当 PWM 占空比为 0 时，过流门限值为 0.80V。 
由于变压器副绕组整流电路反向恢复时间以及初级绕组寄

生电容等因素影响，在每一个 PWM 周期开启瞬间会在采

样电阻上产生一个持续时间很短的尖峰电压。为此 PT4201
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会在 MOSFET 开启后屏蔽 CS 采样输入一段时间 TBLK，在

这段时间内，过流保护被关闭不会关掉外部 MOSFET。这

样可以避免MOSFET 开启瞬间在采样电阻上产生的电压毛

刺而造成误动作。PT4201 提供的这种功能可以省去电流采

样电路所需的 RC 滤波器。 

 

 

VDD 过压保护 

当系统发生严重故障时，例如对于光耦开路或者反馈开路

的情况，光耦输出电流接近零致使 FB 端电压上升。FB 电

压上升将会使 PT4201 工作在过流保护状态，因为有多余的

电流供给负载，如果超出了负载所需电流大小会使输出电

压迅速爬升。由于辅助绕组的电压与输出电压成一定的比

例，输出电压升高引起辅助绕组电压升高进而使 VDD 电压

升高，当 PT4201 检测到 VDD 引脚电压达到过压保护点时

会关闭 PWM。当 OVP 被触发时由于没有能量供给负载及

辅助绕组，VDD 电压和输出电压下降，当降低到 OVP 解

除电压时将重新开启正常工作。这时如果故障解除则正常

工作，如果故障依然存在将重新进入 OVP 保护状态。 

 

OUT 输出驱动： 

PT4201 的 OUT 脚用来驱动功率 MOSFET 的栅极。优化设

计图腾柱形式输出的驱动能力使驱动强度和 EMI 得到良好

的折中。同时，OUT 的输出高电位被限制到了 18V，从而

可以保护由于 VDD 升高可能对 MOSFET 造成的损伤。内

部 OUT 和 GND 之间有一个电阻,可以在芯片不工作时将外

部 MOSFET 的栅极可靠置为 0 电位。 
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封装信息 

SOT23-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Millimeters Inches 
Symbol 

Min Max Min Max 
A 1.050 1.250 0.041 0.049 

A1 0.000 0.100 0.000 0.004 
A2 1.050 1.150 0.041 0.045 
b 0.300 0.400 0.012 0.016 
c 0.100 0.200 0.004 0.008 
D 2.820 3.020 0.111 0.119 
E 1.500 1.700 0.059 0.067 

E1 2.650 2.950 0.104 0.116 
e 0.950TYP 0.037TYP 

e1 1.800 2.000 0.071 0.079 
L 0.700REF 0.028REF 

L1 0.300 0.600 0.012 0.024 

θ 0° 8° 0° 8° 

D

b

E1 E
e

e1
AA2
A1

L
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θ
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