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原边反馈控制芯片 P系列IC 的设计和应用指南 
 
 

摘要 特点 
 

这份应用资料介绍了P系列IC原边反馈控制 
芯片及其应用电路。详细描述了它的特点和工作 
原理，并结合实际的应用方案介绍外围电路的设 
计流程。 

 
 
应用范围 

 
 

 电池充电器 
开关电源的最佳选择 

 无需副边反馈的恒压(CV)和恒流(CC)控制 
  节能模式：脉冲频率调制控制模式(PFM) 
  内置抖频来降低 EMI 
  每一个开关周期的电流限制 
  过压保护(OVP) 
  欠压锁定(UVLO) 
  过温保护(OTP) 
 输出线损补偿 
  输入线电压补偿提高输出电流精度 
  驱动能力可调 
  

IC芯片应用分类： 
 
 

芯片型号 线损补偿功能 封装 适用产品范围 

PTB07P(内置MOS管) 内置默认 SOP-8 7.5W以内 

PTB12D(内置MOS管) 内置默认 DIP-8 12W以内 

PTB15D(内置MOS管) 内置默认 DIP-8 15W以内 

PTB20D(内置MOS管) 内置默认 DIP-8 20W以内 

        
   

  引脚定义： 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

引脚定义  

芯片型号 
1 2 3 4 5 6 7   8

PTB07P          PTB12D    
PTB15D         PTB20D 

VCC COMP FB  CS VPP 
 

        GND 
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典型应用电路框图： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

IC内部方框图 
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最大额定值 (注释) 
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    IC功能介绍 
 

 
 
 

这款高度集成的原边反馈控制芯片包含了 

许多功能，这些功能有效地提高了小功率反激 变换器

性能。原边反馈的拓扑简化了电路的设 计，无需副边

反馈，就可以实现精确的恒压和 恒流。通过芯片内部

的抖频技术，EMI 可以使 用最小的滤波器来解决。所

以，与传统的设计 和线性变压器比较，充电器更小更

轻了。 

 

这款原边反馈控制芯片工作在脉冲频率调  制

（PFM）模式下，负载越轻，频率越小，所 以轻载时

系统的功耗很小。启动电流最大为 

30uA，所以可以使用很大的启动电阻从而提高 

了节能效果。 

 

这款原边控制芯片同时也提供了非常多的 保护功

能。FB 引脚配置了过压保护和输入欠压 锁定。每一周

期的电流限制和恒流控制保证了 在重载下的过流保

护。另外，过温保护能将控 制芯片关掉，并能在过温

状态解除时重启。 

通过使用这款原边反馈的芯片，开关电源能 

够用很少的外围器件和最低的成本实现恒压和 恒流的

功能。 

 

 

内部工作框图 
 

恒压控制 
 

原边反馈的控制方法可以在无需副边电压 与电流

检测的情况下实现精确的恒压/恒流控 制。副边输出 

状态是在功率三极管关断时从原边的辅助绕组 得到

的。使用一些独特的采样方法来复制输出 绕组电压(Vs)

和副边二极管的放电时间(Tdis)。 采样后的电压与内

部精准的参考电压(VFB)比 较后再通过调制误差放大

器的输出来确定开关 管的关断时间。这种简易的方法

实现精确的输 出电压调节。
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恒流控制 
输出电流 Io 在断续模式(DCM) 

的反激拓扑中可以通过方程(1) 来表达。 

降频工作模式 

原边反馈控制芯片在恒压工作模式下时， 工作频

率随着负载电流的减小而减小，负载电 

 

 

IO  =
 

 

2 × N ps 

 
×Vcsth 

                                      

 

 
流减小到 0 时，频率降到最低。有了这种控制 模式，

电源控制芯片能轻松满足最严格的功率 

 

其中： 

7 × R cs 

 

Nps 是原边与副边线圈匝数比。 Rcs 

是电流检测电阻的阻值。 Vcsth 是 Rcs 

上的电压限制值。 芯片内部设定 

Vcsth=0.9V 

所以，输出电流 Io 可以通过 Nps 和 Rcs 来计算，

确定好 Nps 和 Rcs 后，原边反馈控制 芯片就可以确定

功率三极管的关断时间，从而 提供恒定的输出电流。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

频率抖动 

 

这款原边反馈控制芯片集成了内部的抖频 功能来

提高 EMI 的性能。输出电压电流特性 电池充电器一般

会设计两种工作模式，恒压充电与恒流充电。图所示

为基本的充电 特性。当电池电压很低时，充电器工作

在恒流 充电状态。这是电流充电的主要方式。当电池 

电压达到它的最终电压时，电流便逐渐停止。 充电器

便进入恒压充电模式。最终，充电电流 逐渐减小直到

零。 

 

 

 

 

 

 

 

 
Vo-Io 曲线  

启动电路 

当电源启动时，如图所示，输入电压 

Vbus 通过启动电阻 R1 对电容进行充电。 

主要波形 

  

当电容的电压(VCC)达到芯片启动电压(VCC-ON) 

时，原边反馈控制芯片开始启动。

通过在 DCM 下良好的变压器设计，原边 

反馈控制芯片能够实现精确而稳定的恒流输出 
电源的启动延迟 Tst 可以通过下式来计算： 

特性。在接下来的篇章中，有一个变压器的具 

体设计的介绍
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启动电路  

正因为很小的启动电流，所以 R1 的值可 

以取得很大，如 1.2MΩ。如果 VCC 的电容是 

4.7uF，启动延迟在 90V 交流输入时可以做到 1 

秒以内。 

 

VCC 欠压锁定 
 

图所示，这款原边反馈控制芯片的开 启和关断门

槛固定在 16V 和 8V。在启动时， VCC 电容必须通过启

动电阻 R1 充电至 16V 从 而来启动控制芯片。在能量不

能从辅助绕组中 得到时，VCC 电容将一直对控制芯片

供电，直 到辅助绕组开始对 VCC 供应大于 8V 的电压。 

如果 VCC 电压低于 8V，芯片将进入 VCC 欠 压锁定状

态，关闭芯片内部的一些电路，此时， Vbus 通过 R1 给

电容 C1 充电，直到 VCC 电 压达到1 6V，芯片再次启

动，打开所有的内部 电路。这个欠压锁定的滞环将保

证在启动时 VCC 电容足够对控制芯片供电。 

 

分压反馈到芯片的 FB 脚，芯片通过调节关断 时间使 

FB 脚电压一直稳定在 1.5V。当输出电压 突然升高，辅

助绕组的电压也跟着升高，导致 FB 检测到的电压升

高，当 FB 电压达到 2.5V 并保持 6us 时，芯片关闭芯片 

out 脚的输出， 直到芯片下一次启动。 

 

若电阻 R4 短路或 R5 开路，FB 电压很快 会上升

到 2.5V，芯片会不断重启，一直工作 在打嗝模式；若

电阻 R4 开路或 R5 短路或辅助 绕组开路，没有信号输

入到芯片的 FB 脚，则 芯片启动后会工作一个周期后

关闭芯片的 out 脚的输出，直到芯片下一次启动。 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

芯片的 FB 脚工作电路  

 

 

 

输入欠压保护 

这款原边反馈控制芯片有一个内置的输入 欠压保

护功能。所示，当功率三极管 Q1 导通时，

 

 

 

 

                 

 

       

VCC 启动和关断电压  

 

 
输出过压保护及开环保护 

 

图所示，正常工作时，输出电压反馈 为辅助绕组

的电压，辅助绕组通过 R4 和 R5 

 

 

 

 

 

 

 

当输入电压 Vbus 下降时，从芯片的 FB 

脚流出的电流 IFB 也会下降，当 Vbus 下降到一 定程

度，IFB 低于芯片内设定值 150uA 时，芯 片的 out 脚

的输出就会立即关闭，VCC 的电压 逐渐地下降到欠压

锁定电压，然后进入 VCC 重启的过程。 
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输入低压保护  
 

 

 
段时间空白。在这一空白的时间内，限流比较 器不使

能，也不能基极驱动电流。 
 
过温保护 
 

当节温超过 135℃时，这款原边反馈控制 芯片有

一个内置的过温检测电路来关闭芯片的 out 脚的输

出。当芯片的 out 脚的输出关闭以 后，VCC 电压将

会逐渐下降到欠压锁定电压 
8V。一些内部电路就会关闭从而使得 VCC 电 压重新

上升。当 VCC 达到 16V 时，所有的内 部电路，包括过

温检测电路，又会正常启动。  假如结温仍然高于 
135℃，芯片的 out 脚的输 出会立即关掉。这一状态将

持续到过温状态解 除 

  
 
 
 

LEB 时间 
 

每一次功率三极管 Q1 开通时，由吸收二 极管 D5 
的反向恢复和功率三极管 Q1 的寄生 电容所产生的尖

峰将会反映在 CS 的检测的信 号上。为了防止功率三

极管 Q1 的误动作，这 款原边反馈控制芯片的检测将

会在上升沿有一 
  


