
图1. 典型的正激式变换器应用

产品特色

高度集成的解决方案

• 节省20-50个外部元件 — 节省了空间和成本
• 集成了220 V的高频MOSFET及PWM控制器
•  在小于35 W输出功率的设计中可以选择低成本的塑封

表面贴DIP封装（G封装）及直插式封装（P封装）

•  对于高功率的应用可以选择高效散热的MO-169-7C封装
(S-PAK)及TO-263-7C封装（R 封装）

优良的性能及设计灵活性

• 节省了所有外部电流检测线路
• 内置用于输出过载／开环保护的自动重启动电路
• 通过引脚可选300/400 kHz的固定工作频率
• 很宽的输入电压范围：16-75 VDC
• 外部可以设定限流点
• 源极连接至散热片的设计降低了EMI
• 输入电压欠压(UV)检测：满足ETSI标准要求
• 输入电压过压(OV)关断保护
•  在同步整流应用时UV/OV限制了同步整流MOSFET的栅

极驱动电压
• 完全集成的软启动电路减低了电压电流应力并减小了

过冲
• 支持正激或反激拓扑
• 丢周期工作方式：无需假负载完成零负载时的输出稳压
• 迟滞热关断保护在故障排除时电源可以自行恢复工作
• 可选P、G及S封装满足RoHS要求

EcoSmart® — 高效节能

• 极低的空载功率消耗
• 轻载时的丢周期工作方式使得待机工作效率很高

应用

• PoE应用、VoIP电话、WLAN、及安全用摄像头
• 电信中央办公设备：xDSL、ISDN、PABX
• 功率配电（24 V/48 V总线）
• 工业控制

描述

DPA-Switch IC产品系列是高度集成的解决方案，适用于
16-75 VDC输入的DC-DC转换器应用。

DPA-Switch与TOPSwitch®使用了相同的拓扑结构，将功
率MOSFET、PWM控制器、故障保护及其它控制电路高
效集成在一个单片CMOS芯片上。使用者可以通过对三
个引脚不同的配置实现高性能的设计，它同时还具备迟
滞热关断的保护特性。此外，所有关键参数（比如限流
点、频率、PWM增益）都具有严格的温度及绝对容差，
从而简化了设计并降低了系统成本。

表1. 输出功率表

注释：

1. 最大输出功率受器件内部限流点的限制。

2. 对于其它输入电压范围下输出功率及假设条件的描述请参见

“应用考量”部分。

3. 器件损耗如果小于等于1.5 W，请使用P或G封装。器件损耗大于

1.5 W则使用S和R封装。

4. 封装：P为DIP-8，G为SMD-8，R为TO-263-7C，S为MO-169-7C。

关于无铅封装，参见“器件订购信息”部分。

5. 仅具备S和R封装。

6. 由于较高的开关损耗，与较小型号的器件相比，DPA425可能不

会输出更高的功率。

输出功率表

36-75 VDC输入范围(正激)2

总的器件
损耗3 

产品4
0.5 W 1 W 2.5 W 4 W 6 W 最大输出

功率1

DPA423 12 W 16 W - - - 18 W
DPA424 16 W 23 W 35 W - - 35 W
DPA425 23 W 32 W 50 W 62 W 70 W
DPA4265 25 W 35 W 55 W 70 W 83 W 100 W

36-75 VDC输入范围(反激)2

总的器件
损耗3 

产品4
0.5 W 0.75 W 1 W 1.5 W 最大输出

功率1

DPA423 9 W 13 W - - 13 W
DPA424 10 W 14.5 W 18 W 24 W 26 W
DPA425 -6 -6 -6 25.5 W 52 W
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图2. 功能结构框图 

图3. 引脚布局（顶视）

引脚功能描述

漏极(D)引脚：

高压功率MOSFET的漏极输出点。此引脚经过一个开关的

高压电流源给芯片内部提供开机偏置电流。同时该引脚也

是漏极电流的限流点检测点。

控制(C)引脚：

误差放大器及用来控制占空比的反馈电流的输入引脚。

内部分流稳压电路连接节点。在正常工作时提供内部偏

置电流。同时，它也用来连接供电去耦及自动重启动／

补偿的电容。

线电压检测(L)引脚：

过压(OV)、欠压（UV）锁存、降低DCMAX的线电压前馈、

远程开／关和同步时使用的输入引脚。连接至源极引脚则

禁用此引脚的所有功能。

外部流限设定(X)引脚：

外部流限调节和远程开／关控制引脚。连接至源极引脚则

禁用此引脚的所有功能。

频率(F)引脚：

选择开关频率的输入引脚：如果连接到源极引脚则开关频

率为400 kHz，连接到控制引脚则开关频率为300 kHz。

源极(S)引脚：

此引脚是输出MOSFET的源极连接点，用于功率返回端。

它也是初级控制电路的公共点及参考点。
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DPA-Switch产品系列功能描述

DPA-Switch为集成的开关电源芯片，它通过控制引脚的电

流来控制高压功率MOSFET漏极的占空比。如图4所示，

在正常工作期间功率MOSFET的占空比随控制引脚电流

的增加而线性下降。专利的高压CMOS技术将高压功率

MOSFET和低压控制电路高效集成在一个单片晶圆芯片上。

除了具备TOPSwitch的一些标准特点，比如高压启动、

逐周期限流、环路补偿电路、自动重启动及热关断，

DPA-Switch还具备很多其它特点，用来降低系统成本，

改善电源性能及提高设计灵活性。下面对这些新特点加

以描述：

1. 完全集成的5 ms软启动在开机时限制了峰值电流及电 

 压，在很多应用当中减低或消除了输出端的过冲。

2. 最大占空比(DCMAX)高达75%且在线电压前馈工作时 

 可以随输入电压增高而降低。此特点使得DPA-Switch非 

 常适合于反激及正激拓扑结构。

3. 很高的开关频率（400 kHz/300 kHz，利用引脚可选） 

 可以使用更小的变压器，同时使得电源控制环路具有 

 更高的带宽。

4. 轻载时丢周期的工作方式降低了待机功率消耗（典型 

 值<10 mA的输入电流）。

5. 线电压欠压保护可以防止开关机时输出端出现的不良 

 干扰。同时，欠压保护阈值经过处理而不受温度变化 

 影响，其严格的参数容差能够保证满足DC-DC转换器 

 通常要求的系统级别保护要求（比如ETSI）。

6. 线电压过压保护使得DPA-Switch能够承受更高的输入电 

 压及输入浪涌冲击。

7. 外部流限调整可从器件外部将限流点设定在距离工作峰 

 值电流附近较低的工作水平。如有需要，在输入电压 

 增高过程中可以逐步调整限流点水平。这样可以对电 

 源的过载输出功率加以限制。

8. 同步功能使得DPA-Switch可以外部较低的频率同步 

 工作。

9. 远程开／关机特点使得基于DPA-Switch的电源很容易的 

 通过逻辑信号加以控制，进行开机或关机工作。在远 

 程关机模式下其最大输入电流的消耗为2 mA。

10. 迟滞的过热关断保护在出现热故障时具有自动恢复 

  的特性。

11. 开关频率、限流点及欠压锁存关断(UV)阈值具有严格 

  的绝对容差范围且随温度的变化很小。

利用线电压检测(L)引脚、外部流限设定(X)引脚及频率

(F)引脚可以实现所有的引脚控制特性。在线电压检测引

脚与DC输入总线之间连接一个电阻可以实现输入欠压过

压保护及线电压前馈DCMAX降低功能。在外部流限设定

引脚与源极引脚间连接一个电阻可以实现外部的限流点

设定。此外，根据外部逻辑信号的极性及其它系统的要

求可以利用线电压检测引脚及外部流限设定引脚实现远

程的开/关机工作。将线电压检测引脚和外部流限设定引

脚短路到源极引脚，则输入过欠压保护、线电压前馈的

DCMAX降低、外部流限设定、远程开／关机及同步功能 

都将被禁止。频率引脚连接至源极引脚时其工作频率 

为400 kHz，而将其连接至控制引脚时其工作频率为 

300 kHz。此引脚不可以悬空。关于这些引脚的使用及详

细信息请参见“使用功能引脚”部分。

控制(C)引脚工作方式

控制引脚为接收供电及反馈电流的低阻抗节点。在正常工

作期间，使用一个分流稳压电路将反馈信号从供电电流中

分离出来。控制引脚电压VC，为控制电路的供电电压，同

时也是MOSFET的栅极驱动电压。在控制引脚与源极引脚

之间需要就近连接一个外部的去耦电容以提供瞬态的栅极

驱动电流。连接至此引脚的电容总容量决定了自动重启动

的定时时间，同时具有环路补偿的作用。

在开机阶段，当DC输入电压加到漏极引脚时，MOSFET处

于关断状态。控制引脚的电容由内部连接在漏极与控制

引脚之间的开关高压电流源进行充电。当控制引脚电压

VC达到约5.8 V时，控制电路开始启动，软启动开始。 

图4. 占空比与控制引脚电流之间的关系



DPA423-426

2-55
版本Q 05/06

软启动电路经过约5 ms的时间逐渐将MOSFET的占空比从

零增大到最大值。在软启动结束时高压电流源关断。如果

在软启动结束时没有外部反馈／供电电流流入控制引脚，

由于控制电路的供电电流及开关MOSFET栅驱动电流的消

耗，控制引脚开始放电。如果电源设计合理，没有任何开

环或输出过载故障出现，则反馈环路会闭合，在控制极 

引脚有机会放电至约4.8 V(内部供电欠压锁存阈值)的较 

低电压阈值之前，会由外部给控制引脚提供电流。当外 

部提供的电流将控制引脚充电至分流稳压电压5.8 V时， 

如图2所示，超过芯片本身消耗的电流会经过电阻RE分流

至源极引脚。此流经RE的电流用来控制功率MOSFET的占

空比从而实现闭环稳压控制。分流稳压电路具有有限的较

低输出阻抗ZC，在初级反馈的应用当中，它决定了误差放

大器的增益。控制引脚的动态阻抗ZC与控制引脚外部连接

的电容一起共同决定了控制环路的主极点。

当出现开环或输出过载故障而使得外部电流无法流入控制

引脚时，控制引脚的电容放电至4.8 V。电压为4.8 V时激 

活自动重启动电路而关断输出MOSFET，使得控制电路处

于低电流的待机模式。高压电流源重新开启给外部电容再

次充电。一个具有迟滞特性的内部供电欠压比较器通过高 

压电流源的开关操作将VC电压维持在4.8 V至5.8 V之间， 

如图5所示。自动重启动电路有一个除8计数器，仅在计满

(S7)时才接通输出MOSFET，用以防止输出MOSFET在八

个放电 — 充电周期完成以前重新导通。该计数器有效地

限制了DPA-Switch的功率消耗，同时通过将自动重启动的

占空比减到典型值4%，也限制了传送至电源输出端的最大

输出功率。自动重启动模式将不断循环工作直到输出电压

通过闭合反馈环路重新进入受控状态为止。

振荡器及开关频率

内部振荡器使内部电容在两个设定的电压值间线性充放

电，以产生脉宽调制解调器所需的锯齿波电压。在每个

周期的起点，振荡器将脉宽调制锁存器及电流限制锁存

电路置位。

额定开关频率选择为400 kHz，这使变压器尺寸最小且电

源具有较快的环路响应。频率引脚与控制引脚短接时，

开关频率降至300 kHz。这种特性在某些次级侧使用同步

整流的应用当中非常有用。否则，频率引脚应与源极引

脚相连，采用缺省值的400 kHz开关频率。

图5. 各工作过程典型波形：(1)上电(2)正常工作(3)自动重启动(4)关机
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脉宽调制器及最大占空比

脉宽调制器通过驱动输出MOSFET来实现电压模式控制，

其占空比与流入控制引脚超过芯片内部消耗所需要的电流

成反比（如图4）。此部分电流在RE两端产生反馈误差信

号（如图2），并由一个转折频率为30 kHz的RC滤波电 

路进行滤波，以降低芯片供电电流中由MOSFET栅极驱动

产生的开关噪音的影响。经滤波的误差信号与内部振荡器

产生的锯齿波信号进行比较，产生占空比的波形。控制电

流增大时，占空比减小。由振荡器产生的时钟信号置位触

发器电路，从而使输出MOSFET导通。脉宽调制器使此触

发器电路复位而关断输出MOSFET。注意：在占空比开始

变化前，必须有最小电流注入控制引脚。

最大占空比DCMAX按缺省值75%（典型值）设定。但如图7 

所示，当线电压检测引脚通过恰当的电阻与DC高压总线

相连时，随输入电压的增加，最大占空比可以从75%降至

33%（典型值）(参见DC
MAX

降低的线电压前馈)。

最小占空比及丢周期工作

为了维持电源输出端的电压稳定，当电源输出端负载 

减轻时脉宽调制器降低占空比。占空比的降低与流入

控制引脚的电流成正比。随控制引脚电流的增加，占

空比线性降低至规定的最小占空比DC最小值。达到DC最

小值时，如果控制引脚电流继续增加约2 mA，脉宽调制

器会以不连续的步进方式将占空比从DC最小值减小至零 

（参见图4）。此特点会使得电源在负载端所消耗的功率

低于DPA-Switch在最小占空比所能提供的功率时进入丢周

期工作方式。而正常工作方式与丢周期工作方式之间的转

换不需要其它额外的电路加以控制。如有必要，随负载的

加重或减轻，电源会自动在正常工作方式和丢周期工作方

式之间进行转换。

如要避免丢周期工作方式出现，可以在电源输出端连 

接一个最小负载，使得在任何时候电源的占空比都高于 

DC
最小值

即可。

误差放大器

在初级侧反馈的应用当中，分流稳压电路也作为误差放大

器来使用。分流稳压器的精确电压取自经温度补偿的带隙

参考基准。误差放大器的增益由控制引脚的动态阻抗决

定。控制引脚将外部电路信号箝位在V
C
的电平上。

控制引脚电流中超过供电电流的部分由分流稳压器分离出

来，流经R
E
作为电压误差信号。

可外部编程的芯片内部电流限制

逐周期的峰值漏电流限制电路以MOSFET的导通电阻作为

电流采样电阻。流限比较器将输出MOSFET导通状态下的

漏-源极电压VDS(ON)与一个阈值电压相比较。在漏极电流达

到限流点时，VDS(ON)超过阈值电压使得MOSFET关断，直

到下一个时钟周期开始。流限比较器的阈值电压采用温度

补偿，使输出MOSFET的VDS(ON)随温度所产生的变化对流限

的影响最小。DPA-Switch的缺省流限值已在内部预先设定，

但可通过连接在外部流限设定(X)引脚和源极引脚间的电

阻，在外部将流限控制在25%到100%缺省流限值之间。

关于电阻值的选择请参见“典型性能特性”中的图表。

由于较大的DPA-Switch的RDS(ON)值较小，设定较低的流限

值时可选择超出所需功率的DPA-Switch来获得更高效率或

者减少散热片面积。如果将另外一个电阻连接在外部流限

设定(X)引脚和DC输入总线之间，限流点会随线电压的增

高而降低，从而在反激应用当中可实现真正的不受输入电

压变化影响的恒功率工作。

输出MOSFET刚导通时，前沿消隐电路将流限比较器抑制

片刻。在前沿消隐时间过后，如果电源设计正确，由电源

初级侧电容及次级侧整流管反向恢复时间引起的电流尖峰

不会引起此开关脉冲的提前误关断。

前沿消隐时间之后的电流限制情况如图31所示。为避免

在正常工作时误触发电流限制功能，漏极电流的波形应

在图示的封闭区内。

线电压欠压检测(UV)
在上电时，UV令DPA-Switch在输入电压达到欠压保护上限

阈值前保持关断；在断电时，UV保持DPA-Switch工作，

直到输入电压下降到欠压保护下限阈值以下。UV的上、

下限阈值由连接在线电压检测引脚和DC输入总线间的电

阻来设定。为防止噪声引起的欠压保护误触发，UV保护

的下限阈值与上限阈值之间应有足够的迟滞区间，通常

下限阈值设定在上限阈值的94％处。在正常工作时如果

输入电压达到UV下限阈值而此时输出电压还没有失调，

这种情况持续时间超过10 µs（典型值）时，器件会保持关

断状态，直到DC总线电压再次达到UV上限阈值时为止。

此后，在下一次控制引脚电压达到5.8 V时重新开始一个 

软启动的过程。如果输入电压在达到UV保护下限阈值之

前电源输出已经失调，则器件会进入自动重启动状态。

在每一次自动重启动周期(S7)结束时，欠压保护比较器都 

会被使能。如果输入电压没有超过欠压保护的上限阈值，

MOSFET在下一个周期将被禁止开关操作（如图5所示）。

UV特性可单独禁用，而与OV特性无关。
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图6 同步时序图

线电压过压关断(OV)

用于设定欠压保护点的电阻同时也设定过压保护阈值。 

线电压一旦超过此阈值，在一个周期之内会使得 

DPA-Switch输出处于关断状态。从图7所示，OV和UV的

比率预设为2.7。当MOSFET关断时，由于漏极没有反馈

电压和漏电感尖峰，输入电压的抗浪涌冲击的能力增大

到MOSFET的额定电压(220 V)。OV阈值有少量迟滞以防

止噪声引起的误触发。如图13所示，OV特性可以不依赖

于UV特性而单独禁用。

DCMAX 降低的线电压前馈

设置UV和OV的电阻同时也用于产生线电压前馈，使输

出低频纹波最小并减小了输入电压瞬态变化时对输出的

影响。这种前馈的工作方式在图4中以不同的IL值表示。

值得注意的是，对于相同的控制引脚电流，较高的线电

压会产生较小的工作占空比。另外，最大占空比也从略 

高于UV阈值时的75%（典型值）降至OV阈值时的33% 

（典型值）(见图4、图7)。在正激式转换器应用当中，较

高线电压时对DCMAX加以限定将有助于防止由大负载瞬

态变化引起的变压器饱和现象发生。在OV阈值时，选择

DCMAX为33%可确保DPA-Switch的输出功率能力在正常工

作情况下不会受到此特性的限制。

远程开／关

远程开／关控制是指IC长时间处于开启或关断的工作状态。 

它不同于下面“同步”部分中所描述的逐周期开／关控制。

DPA-Switch可通过控制流入线电压检测引脚的电流或流出 

外部流限设定引脚的电流来进行开启或关断控制(见图7)。

因此很容易以几种不同方式实现DPA-Switch的远程开／关

控制。把晶体管或光耦器的输出连接在外部流限设定引脚

和源极引脚之间可以实现“控制信号为高电平时开机” 

的控制状态(如图17、19和21所示)；而将晶体管或光耦器

的输出连接在线电压检测引脚与控制引脚之间则可以实

现“控制信号为高电平时关机”的控制状态（见图18、

20和22）。

线电压检测引脚或外部流限设定引脚接收到OV、UV和远

程开／关等功能产生的禁止输出信号时，DPA-Switch总是

在完成当前的开关周期后，才强制关断输出。内部振荡器

在当前周期结束时停止振荡，直到禁止信号结束。当上述

引脚的信号改变状态从禁止变为使能时，内部振荡器则开

始下一个开关周期。
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此远程开／关功能可用作DPA-Switch的待机或电源开关，

使其长时间处于极低功耗状态。如果DPA-Switch远程关断 

的时间超过10 µs(典型值)，控制引脚则进入迟滞工作 

方式。在此模式下，控制引脚在4.8 V到5.8 V间交替进行 

充放电周期转换(见上述控制引脚工作方式部分)，IC会完

全消耗掉高压直流输入端的能量，但其功耗很低(48 V输 

入时线电压检测引脚及外部流限设定引脚开路的情况 

下消耗功率的典型值为30 mW)。进入此模式后，当 

DPA-Switch被远程开启时，它在控制引脚电压再次达到 

5.8 V时执行正常的软启动工作程序。在最差情况下，从施

加远程开启信号到电源最后启动的延迟时间可与控制引

脚的整个充放电时间相等，即对应22 µF的控制极引脚电

容需时约为36 ms。这种降低功耗的远程关断模式可以取

消昂贵而不可靠的线上机械开关。在某些应用中还可以

采用微处理器来对电源的开启及关断加以控制。

同步

线电压检测引脚除了检测其流入的电流用来实现OV、UV 

及远程开／关机之外，同时还通过一个1 V阈值的比较器 

监测其引脚电压。引脚电压低于1 V则开启DPA–Switch。 

当线电压检测引脚电压超过1V则禁止其输出，DPA–Switch 

在完成了当前的开关周期后其输出被强制关断（类似于

远程开／关工作方式）。内部振荡器在此开关周期结束

时停止振荡，只有在线电压检测引脚电压变低后才开始

下一个周期。这样就可利用此1 V的阈值将DPA-Switch与

一个频率低于其内部开关频率的外部信号进行同步。将

晶体管或光耦器的输出连接至线电压检测引脚和源极引

脚之间可以实现此功能（参见图24）。关于同步工作的

时序波形请参见图6。

为了识别同步脉冲，线电压检测引脚必须维持低电平 

（导通时间）且持续时间至少120 ns。但最长持续时间对

于400 kHz内部开关频率时不得大于2250 ns(对于300 kHz 

工作频率则不得大于3080 ns)。此外，由于芯片限定的可

以同步的最低频率为128 kHz，因此必须保证线电压检测

引脚的关断时间低于7.7 µs。同步工作时的有效最大占空 

比DCMAX可以用公式0.75×fSYNC/fOSC来计算。如果线电压检

测引脚关断时间大于7.7 µs，则控制引脚会进入迟滞工作 

方式，在下一个开通周期时执行一次软启动工作。

软启动

两种片内集成的软启动功能通常在启动时开始工作， 

5 ms（典型值）后停止。在此5 ms期间，最大占空比从

0%线性增加到缺省最大值75%，而限流点从约85%线性

增加到100%。除上电启动外，软启动在每次自动重启动

时也会被激活，包括在远程关断或热关断后的自动重启动

和控制引脚电压(V
C
)进入迟滞工作方式时的重启动。这不

仅能有效地将输出MOSFET、箝位电路和输出整流管在启

动时的电流和电压应力降至最低，还有助于使输出过冲最

小，防止启动期间变压器出现饱和。

关断／自动重启动

为使DPA-Switch在故障情况下的功耗最小，关断／自动重

启动电路在输出失调情况下，一般按4%的自动重启动占

空比开启和关断电源。输出失调会引起流入控制引脚的电

流发生中断，如控制引脚工作方式一节中所描述的那样，

VC的稳压方式也从分流模式进入迟滞自动重启动模式。 

当故障情况消除时，电源输出被重新稳压，VC稳压方式也

再次进入分流模式，电源又恢复正常工作。

迟滞过温保护

DPA-Switch由精确的模拟电路提供过温度保护。当结温

超过热关断温度（典型值137 °C）时，该电路就关断输

出MOSFET，当结温冷却到迟滞温度（典型值110 °C） 

以下时，自动恢复并重新正常工作。当电源过热关断后，

VC的稳压方式进入迟滞工作模式，控制引脚上的波形为

4.8 V到5.8 V间（典型值）的锯齿波。

带隙基准

DPA-Switch内部所有的关键电压均来自于一个具有温度补偿

的带隙基准。此基准电压还用于产生一个具有温度补偿特

性的电流基准，经调整此电流基准能精确设定开关频率、

流限点和线电压过压／欠压阈值。DPA-Switch改善了电路

性能，使以上这些重要参数的绝对容差更严格，且相对于

温度的变化更小。

高压偏置电流源

在启动或迟滞工作模式时，高压电流源从漏极引脚给 

DPA-Switch器件提供偏置，并对控制引脚的外接电容充电。

在自动重启动、远程关断和过热关断时，器件进入迟滞工

作模式。此时电流源通断的有效占空比约为20%。此占

空比由控制引脚充电电流(IC(CH))与放电电流（ICD1和ICD2）

的比率决定。正常工作情况下，输出MOSFET开关时， 

此电流源关断。电流源开关可以在漏极电压波形上产生很

小的干扰，但这属于正常情况。
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功能引脚的使用

频率(F)引脚工作方式

频率引脚为一个数字信号输入引脚。频率引脚与源极引脚 

短路时选择400 kHz的额定开关频率(图9)。此方式适合 

于大多数应用。另外一些应用可能 希望较低的开关频率，

这时可通过将频率引脚与控制引脚短接来选择300 kHz的

开关频率(图10)。此引脚不可以悬空。

线电压检测(L)引脚工作方式

当线电压检测引脚有电流注入时，它相当于最大电流为

+240 µA（典型值）的2.6 V左右的电压源。在+240 µA时，

此引脚为一个恒定的灌电流源，请参见图8。另外此引脚

上还连接有一个阈值为1 V的比较器，可以检测此引脚是

否与源极引脚短接。

线电压检测引脚可提供五种功能：OV、UV、降低DCMAX 

的线电压前馈、远程开／关及同步。将此引脚和源极引

脚短接可禁用这五种功能。通常通过连接到线电压检测

引脚和高压直流总线间的电阻来检测输入电压，并实现

OV、UV、降低DCMAX的线电压前馈功能。在此模式下，

电阻值确定OV/UV电压阈值，而且DCMAX在输入直流高

压刚超过UV阈值时开始线性降低。此引脚也可用作远程

开／关和同步输入。连接在线电压检测引脚和控制引脚 

间的一个外部晶体管可以利用UV或OV阈值实现远程开／关

操作。在线电压检测引脚和源极引脚间连接一个漏极开 

路的外部MOSFET可以产生同步脉冲。每次MOSFET开

通时，线电压检测引脚电压的下降沿都会触发一个新

的开关周期。DPA–Switch可以同步的最低工作频率为 

128 kHz。表2是这些功能可能的组合方式，图11至图24 

是电路举例。线电压检测引脚I/V曲线的具体功能描述如

图7所示(右手侧)。横轴正极方向代表注入线电压检测引

脚的电流，纵轴的涵义根据功能的不同而不同。对于控制

输出开启或关断的功能，比如UV、OV和远程开关，纵轴 

代表输出的使能／禁止状态。电流IUV（典型值+50 µA， 

4 µA的迟滞）时触发UV，达到IOV（典型值+135 µA， 

4 µA迟滞）时触发OV，在UV和OV阈值之间时输出为正

常状态。对于降低DCMAX的电压前馈，纵轴代表占空比 

的幅度，此前馈将最大占空比从IL(DC)（典型值+55 µA） 

时的75%降低为IOV(+135 µA)时的33%。

外部流限设定(X)引脚工作方式

电流从外部流限设定引脚流出时，它相当于最大电流 

-230 µA（典型值）的1.3 V左右的电压源。在-230 µA时， 

此引脚转化为恒流电流源(请参见图8)。

使用外部流限设定引脚可获得两种功能：外部流限设定

和远程开／关。将该引脚与源极引脚短接可禁用这两种

功能。在对效率有较高要求的应用当中，将此引脚通过

一个电阻和源极引脚相连，即可从外部将流限降到接近

峰值电流的水平。

线电压检测及外部流限设定引脚配置表*
插图编号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
三端工作 3

欠压 3 3 3 3 3

过压 3 3 3 3 3

线电压前馈(DCMAX) 3 3 3 3

过载功率限制 3

外部流限设定 3 3 3 3 3 3

远程开／关 3 3 3 3 3 3

同步 3

*此表格仅仅列举了部分线电压检测和外部流限设定引脚可能使用的配置。

表2. 典型的线电压检测和外部流限设定引脚配置

t
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图7. 线电压检测引脚和外部流限设定引脚的特性

此引脚还可以作为远程开／关机控制的输入端。表2说 

明了该引脚的几种不同的使用方法。在图7所示的功能描

述中，横轴（左手侧）代表外部流限设定引脚的电流，

纵轴的涵义根据功能不同而不同。对于控制输出开启或关 

断的功能，比如远程开／关机，纵轴代表输出的使能／

禁止状态；对于外部流限功能，纵轴代表I
LIMIT

的幅度。

流限编程范围和如何选择恰当的阻值请参见典型特性章

节中的图示。
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图8. 线电压检测(L)和外部流限设定(X)引脚输入简图
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图9. 400 kHz频率工作 图10. 300 kHz频率工作

频率(F)引脚的典型使用

线电压检测(L)引脚和外部流限设定(X)引脚的典型使用

图11. 三端工作（禁止线电压检测和外部流限特性。 
          频率引脚可与源极或控制引脚相连）

图12. 实现欠压、过压和线电压前馈的线电压检测

图13. 仅实现欠压的线电压检测（禁止过压） 图14. 仅实现过压的线路检测（禁止欠压）。 
          低压时会降低最大占空比
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图15. 外部设定限流点 图16. 限流点随输入电压增高而降低

图17. 控制信号为高电平时开机的远程开／关控制电路 图18. 控制信号为高电平时关机的远程开／关控制电路 
          且最大占空比会降低

图19. 使用外部流限设定功能实现的控制信号为高电平时 
          开机的远程开／关控制电路

图20. 使用外部流限设定功能实现的控制信号为高电平时 
          关机的远程开／关控制电路

线电压检测(L)引脚和外部流限设定(X)引脚的典型使用（续）
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图21. 使用线电压检测引脚及外部流限设定引脚实现的 
          控制信号高电平时开机的远程开／关机控制电路

图22. 使用线电压检测引脚实现的控制信号高电平时 
          关机的开／关机控制电路.

图23. 线电压检测及外部流限设定 图24. 同步

线电压检测(L)引脚和外部流限设定(X)引脚的典型使用（续）
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应用举例

图25. 适合电信应用的30 W、5 V输出的高效DC-DC转换器

高效30 W正激式转换器

图25所示的电路为使用DPA-Switch的单路输出、次级采用

同步整流的正激DC-DC转换器原理图。在36 V至75 V的 

直流输入电压范围内，此设计可输出5 V、30 W的功率， 

使用DPA425R在48 V输入时的效率可达90％。

由于DPA-Switch很多内置的特点，相对于分立器件的方

案，其设计大大地得到了简化。电阻R1将输入欠压及 

过压的保护阈值分别设定为33 V和86 V。此电阻同时将 

最大占空比从36 V时的75％的内部最大值线性降低至 

72 V时的42％，这样可以防止在高输入电压情况下负载 

瞬变时变压器可能出现的饱和现象。由于DPA-Switch 

内部阈值的容差和特性已经设定好，因此设计者无需使

用额外的参考基准IC就可以保证变换器在36 V输入时开

始工作，从而满足ETSI的标准要求。

R3用于外部设定限流点。为了限制转换器的最大过载功

率，外部设定的限流点刚好能够满足最大负载情况下输

出稳压的要求。外部流限可以设定的特点还可用来选用

较大型号的DPA-Switch。利用X引脚，可以将限流点调整

至相同的水平，而较大型号的器件因为其导通损耗降低，

从而在不改变其它电路的情况下可以提高电源的效率。 

在此设计当中DPA424R被一个DPA425R所替代。

开关频率是300/400 kHz可选的。将频率(F)引脚连接至 

控制(C)引脚，则开关频率被设定为300 kHz。

漏极电压由VR1提供箝位，保证峰值漏极电压在可接受的

范围内。变压器磁芯的复位由Q1的栅极电容与R17串联 

完成。如果Q1栅极电容不够大，必要时也可有选择地增

加复位电容C9及电阻R5。

变压器的输出利用MOSFET进行同步整流。欠压／过压功

能以及变压器的变比决定了MOSFET的最大栅极电压，从

而可以采用非常简单的栅极驱动电路，而不需要驱动绕组

及驱动IC。在初级导通期间，电容C17耦合的电荷通过电

阻R15驱动正向MOSFET Q2的栅极。电容C17给Q2提供了

直流隔离的驱动，这样可以防止关机时Q1的栅极出现应

力过高的情况。R16和C17的时间常数必须大于一个开关

周期的时间。二极管D4在下一个开关周期之前对C17两端 

的电压进行复位。在初级关断期间，Q1仍然关断时二极

管D2给电感L2中的储能提供了导通路径。次级绕组上的
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变压器复位电压直接正向驱动续流MOSFET Q1的栅极。

在随后的初级关断时间里MOSFET Q1提供了一个低损耗

的导通路径。L2上隔离的辅助绕组经D1和C4整流滤波， 

给光耦器的输出晶体管提供了偏置供电。输出稳压由次

级侧的电压参考U3完成。R10和R11构成的电阻分压器

和电压参考决定了输出电压的高低。二极管D3和C13构

成了软启动结束网络，在开机时结合DPA-Switch的内部

占空比及流限软启动功能，可以防止输出端出现过冲。 

电阻R7可以确保输出电压失调后软启动结束电容能够很快

地放电。控制环路的响应由R6、C16、R12、C14、R9、 

R4和C5决定，提供较宽的带宽及良好的相位裕量。由于

DPA-Switch的PWM控制方式是电压模式，因此在占空 

比大于50%时不需要斜率补偿。

高效低成本的6.6 W反激式转换器

采用DPA-Switch的反激式电源给高功率密度的PoE及 

VoIP DC-DC应用提供了高效低成本的解决方案。 

图26所示的电路为使用DPA423G的单路输出反激式转换

器原理图。对于输入输出要求隔离的应用，此设计简单、 

元件数目少。在36 V至75 V的直流输入电压范围内， 

此设计可输出3.3 V、6.6 W的功率，在48 V输入时的效

率为80％。

电阻R2确定了输入欠压及过压的保护阈值，分别为33 V 

和86 V。电阻R1和R3对器件内部的限流点加以设定。 

外加的线电压检测电阻R1用于在输入电压增加时降低限

流点，从而避免过高的过载输出电流。在此设计当中，

在整个输入电压范围内其过载输出电流的变化范围都在

±2.5%之内。对限流点的控制同时也减轻了次级元件的应

力及漏感尖峰，D2可以使用更低VRRM(30 V而不是40 V) 

的肖特基输出二极管。

初级侧的稳压箝位二极管VR1可以确保在输入浪涌及过

压情况下U1峰值漏极电压低于220 V BVDSS的额定值。 

在正常工作时，VR1不导通，C2足以对峰值漏极电压加

以限制。

初级偏置绕组在启动后给控制引脚提供电流。二极管D3对

偏置绕组电压进行整流，而R5和C8用于减低高频开关噪声

的影响，防止偏置电压的峰值充电发生。电容C3给U1提

供去耦，因此要尽可能靠近控制引脚和源极引脚来放置。

C4完成开机时能量的存储及自动重启动的定时。

次级由D2整流，经低ESR的钽电容C5-C7滤波，从而降低

开关纹波并使效率最大化。使用一个很小的次级输出电感

L1和陶瓷输出电容C9就足以在满载时将峰峰值的高频噪音

及纹波抑制到小于35 mV以下。

输出电压由R8和R9构成的电压分压器进行检测，连接至

1.24 V的低压参考U3。反馈补偿由R6、R7、C11、C4和

R4完成。电容C10作为软启动结束电容，防止开机期间

输出端出现过冲。

图26 高效低成本的6.6 W、3.3 V输出的反激DC-DC转换器。
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低成本的PoE VoIP电话用转换器

支持IEEE以太网供电(PoE)标准802.3af的基本电路是非常

简单易懂的。使用一个单个的电阻即可实现0级的识别及

分级，而所要求的欠压锁存功能就是一个电压控制的导

通开关。因此在DPA变换器前端增加这样的线路，就可

以实现低成本的、元件数目很少的用电设备(PD)电源。 

图27所示为典型的用电设备解决方案。

PoE要求用电设备PD具有三个基本功能：发现、分级及

导通开关连接。

当输入电压加到PD设备时，电压在2.5 VDC至10 VDC上

升期间PD设备必须呈现正确的发现识别阻抗。此阻抗由

图27中的R51提供。

输入电压在15 VDC至20 VDC期间时则进入到“分级” 

阶段。PD设备必须消耗一个规定的电流以确定该用电设

备的级别(若电流在0.5 mA至4 mA之间则该设备为0级)。

这同样由电阻R51来完成。

在第三个阶段，输入电压高于30 VDC(28 V+VR52)时，

双极性导通开关(图27中的Q51)将输入电压连通至电源。 

稳压管VR51导通，驱动电流经过电阻R52驱动Q51的 

基极。电阻R53可以防止在其它情况下Q51导通。电源一

旦启动，电源的偏置绕组会通过D51、D52、C51及R54增

强基极电流的驱动。

当开机时的三个阶段成功完成后，DPA-Switch构成的正激变

换器即可正常工作了(如图25所示及相应的文字说明)。 

图27. 使用双极性晶体管导通开关及DPA424P的PoE接口电路
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关键应用考量

DPA-Switch设计考量

 
功率表

本节解释了功率表（表1、表3至表6）中所列功率的假定

条件，并说明了功率表中所提供的信息使用方法。

以下说明适用于所有功率表：表1以及表3至表6

• 最大输出功率受器件内部限流点的限制。此功率值为

峰值输出功率。如果使用足够大的散热器，也可连续

输出此最大输出功率。

• 所列数据是假定使用足够大的散热器。此散热器使得芯

片结温低于100 °C，并且导通电阻R
DS(ON)

取T
J
 = 100 °C 

时的最差情况。

• 由于封装散热的限制，如果器件损耗等于小于1.5 W，

则建议使用P和G封装。若器件损耗高于1.5 W，建议

使用S和R封装。

以下说明适用于正激式应用功率表：表1(上半部)、 

表3和表4

• 输出功率的数值是基于正激拓扑结构、次级使用肖特

基二极管作为整流的情况。在使用同步整流时，输出

功率最多可增加5%。

• 损耗数据的假设条件为：二极管损耗占总输出功率的 

6%；磁性元件的损耗占总输出功率的6%；DPA-Switch 

的损耗是假定导通损耗与开关损耗比例约为3:1。 

以上这些假设条件是在5 V单路输出的正激式变换器、

使用肖特基整流及充分利用磁性元件的设计中得到的。

以下说明适用于反激式应用功率表：表1(下半部)、 

表5和表6

• 输出功率及损耗数值是基于5 V输出、使用肖特基整 

流且效率为85%的变换器。所有数值是利用I2×RDS(ON) 

导通损耗及开关损耗的特性计算得到的。同时对应每

个DPA-Switch器件都进行了实际测量。

• 器件损耗高于1.5 W时可能会采用S和R封装。但对于 

较高功率的变换器设计建议采用正激拓扑电路结构。

 

功率表提供了两种类型的信息。第一种为在给定输出功率

情况下预计的器件功率消耗；第二种为最大输出功率。 

每个表格都有输入电压范围的规定。其假设条件为5 V单

路输出且使用肖特基二极管作为输出整流。

表4. 24-48 VDC输入电压范围时的输出功率表
      （见表3中的注释）

输出功率表

16-32 VDC范围(正激式)2

总的器件
损耗 
产品3

0.5 W 1 W 2.5 W 4 W 6 W 最大输出
功率1

DPA423 5 W 7 W - - - 7.5 W
DPA424 7 W 10 W 15 W - - 15.5 W
DPA425 10 W 14 W 22 W 27 W 31 W
DPA426 12 W 16.5 W 25 W 31 W 37 W 43 W

表3. 16-32 VDC输入电压范围时输出功率表  
注：1. 受器件内部限流点的限制；2. 见本节中关于假设条件的
描述；3. 见器件订购信息。

表5. 16-32 VDC输入电压范围时反激式应用输出功率表
      （见表3中的注释）

输出功率表

24-48 VDC范围(正激式)2

总的器件 
损耗 
产品3

0.5 W 1 W 2.5 W 4 W 6 W 最大输出
功率1

DPA423 8 W 11 W - - - 11.5 W
DPA424 11 W 16 W 23.5 W - - 25 W
DPA425 16 W 22 W 35 W 43 W 47 W
DPA426 18 W 25 W 39 W 48 W 58 W 65 W

输出功率表

16-32 VDC范围(反激式)2

总的器件 
损耗 
产品3

0.5 W 0.75 W 1 W 1.5 W 最大输出 
功率1

DPA423 5 W - - - 6 W
DPA424 6.5 W 8.5 W 10 W - 11 W
DPA425 7 W 10 W 12 W 15 W 22 W

输出功率表

24-48 VDC范围(反激式)2

总的器件 
损耗 
产品3,4

0.5 W 0.75 W 1 W 1.5 W 最大输出 
功率1

DPA423 7 W - - - 8.5 W
DPA424 8.5 W 11.5 W 14 W - 17 W

表6. 24-48 VDC输入电压范围时反激式应用输出功率表
注释：1. 最大输出功率受器件内部限流点的限制。2. 见本节中
关于假设条件的描述。3. 见器件订购信息。4. 由于较高的开关
损耗，与较小型号的器件相比，DPA425可能不会输出更高的
功率。
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应用当中大大简化了驱动电路的设计，栅极驱动可以直接

从变压器次级绕组获得。变压器的变比及欠压／过压保护

阈值决定了最小及最大栅极驱动电压，从而无需稳压管对

栅极电压进行箝位。

软启动

一般地，电源在反馈环路进行稳压调节前的开机阶段， 

承受的电压电流应力是最大的。而对于DPA-Switch而言，

在开机后5 ms的时间段内，芯片内部的软启动电路会使 

占空比从零线性增加至缺省最大值DCMAX。另外，在相

同的时间段内初级限流点也从85%逐渐增加至100%。这

样，输出电压的上升是有序的，允许反馈环路有足够的时

间对占空比加以控制。集成的软启动降低了DPA-Switch内

MOSFET、箝位电路及输出二极管在开机时的应力，同时

也可防止变压器在开机期间出现饱和。此外，软启动也限

制了输出电压的过冲，在很多应用当中而无需使用软启动

结束电容。如要完全消除输出过冲，在次级的电压参考处

有可能仍然需要一个软启动结束电容。

开关频率

DPA-Switch的频率引脚用来选择400 kHz或300 kHz的开 

关频率。工作在300 kHz时会使变压器储存的磁化能量 

增大，因而适合于直接由变压器次级驱动的同步整流的

应用。此时，变压器的储能可以用来驱动续流MOSFET的

栅极。

变压器的设计

在正激变换器应用当中，建议变压器最大工作磁通幅值选

取1500高斯，而峰值磁通密度选取3500高斯。对于选定的

DPA-Switch，当其工作在最大限流点（过载情况下）时任

何磁性元件（变压器和输出电感）都不允许出现饱和现

象。如使用比实际所需更大型号的器件，应将内部限流点

减低至接近工作峰值电流处，这样可以限制过载功率，同

时可以使用较小尺寸的次级元件。

空载及待机功耗

轻载或空载情况下的丢周期工作方式可以大大降低功率 

损耗。另外，这样的工作模式可以保证在无外加假负载的

情况下也可实现输出电压的稳定。但是如果在某些特殊应

用当中不希望出现丢周期工作方式，则可以在输出端增加

足够的预负载来加以避免。

例如，在表1中，对应36 VDC至75 VDC的输入电压范围，

DPA424在一个输出功率为23 W的正激变换器应用当中其

功耗的典型值为1 W，而其最大输出功率能力为35 W。

在相同的变换器中，使用DPA425时器件本身损耗则为

0.5 W。选用损耗更低的DPA425将使整个变换器的效率

提高约2%。

影响损耗的因素：

1) 使用同步整流可以降低器件的损耗。

2) 相对于功率表中所列的器件损耗值，输出电压越低、

输出电流越高的设计则器件的损耗也越大。

3) 器件损耗相同的情况下，输入电压越低则输出功

率能力越小。表3至表6是针对16 VDC和24 VDC输

入电压情况下的输出功率表。输入电压低于16 V也

可，但由于内部启动电流源在电压低于16 V时未作

规定，因此需要另外一个外部芯片给控制引脚提

供供电电流，其电流要近似等于但不得高于ICD1。 

DPA-Switch的选取

基于器件损耗从表1及表3至表6中选取DPA-Switch器件。

根据所要求的最大输出功率、效率、散热条件及目标成

本选择最佳的DPA-Switch器件。若要求较高的效率或最

小的散热器则利用外部流限降低特性选取较大型号的 

DPA-Switch器件，从而可以降低功率消耗。一般来讲， 

选取对应所需输出功率大一个型号的器件可以得到最高的

效率。使用更大型号的器件尽管其导通损耗有所降低， 

但在效率方面不会有明显的改善，因为其开关损耗也会相 

应地增加。图50提供了关于开关损耗方面的信息。此信息与

计算出的导通损耗一起用于器件本身功率损耗的估算。

初级箝位

建议使用初级箝位网络对初级漏感引起的峰值漏极电压

加以限制，使其低于BVDSS额定值。将稳压二极管及一个

小电容跨接在初级绕组上是成本最低、元件数目最少的

箝位方法。

输出整流

次级侧的整流通常采用肖特基二极管或同步整流方式。

根据峰值反向电压、输出电流、正向电压降及散热情况

选择肖特基二极管。同步整流则要求外加复杂的栅极驱

动电路。DPA-Switch特有的线电压欠压及过压保护在很多
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DPA-Switch布局注意事项

DPA-Switch的漏极工作电流很高，因此必须遵从如下所

述的布局指南。

初级侧的连接

对于R封装及S-PAK封装的DPA-Switch，其散热片用于较

高开关电流的返回端。因此，此散热片要通过较宽的低

阻抗铺铜连接至输入去耦电容。不要使用源极引脚作为

功率电流的返回端，否则会引起器件不正常工作。源极

引脚仅可作为信号地使用。对于R封装及S-PAK封装，器

件的散热片（源极）为大电流的正确连接点。

控制极引脚的旁路电容要尽量靠近源极和控制极引脚，

连接至源极引脚的铺铜不可与主MOSFET的开关电流共

用。所有连接至线电压检测或外部流限设定引脚且以源

极引脚作为电压参考点的元件，都应放置在距其所接引

脚及源极尽可能近的地方。再次强调，这些元件的源极

连接走线不可以与主MOSFET的开关电流使用相同的铺

铜。重要的是，器件散热片（源极）上流出的功率开关

电流要经过独立的走线返回至输入电容端，其它连接至

控制引脚、线电压检测引脚或外部流限设定引脚的元件

不可共用此走线。

任何连接至L或X引脚的连线应尽可能短，并且远离漏极

连线以防止噪声耦合。线电压检测电阻（图25中的R1）

应靠近L引脚，使其到L引脚的连线长度最短。

建议采用一个高频旁路电容与控制脚电容（图25中的C6）

并联使用，并尽可能放置在距源极和控制极引脚比较近的

地方，可以更好地抑制噪声干扰。反馈光耦器的输出也应

靠近DPA-Switch的控制引脚和源极引脚。

散热

为了更好地给S、R或G封装的DPA-Switch及其它功率元件

提供良好的散热，建议使用特殊散热导体的印刷电路板材

料(镀铝的PCB板)。这种PCB板在制作时将一层铝附着在

板上，便于将外部具有散热片的元件贴在PCB板上以利

于散热。如果使用常用的PCB板材料(比如FR4)，则在板

的两面的铺铜面积要足够大，方便散热。同时使用较厚

的铺铜也可改善散热效果。

在使用镀铝板时，建议对开关节点进行屏蔽。可以在开

关节点，比如漏极及输出二极管的下面放置一片铜箔区

域作为电气屏蔽，用于减小这些开关节点与铝基板之间

的耦合。在初级侧的屏蔽区域可以连接至输入的负极，

在次级侧的屏蔽区域可以连接至输出返回节点。这样可

以降低电容耦合，从而改善输出端纹波及抑制输出端的

高频噪音。

快速设计校验

在进行电源设计时，所有DPA-Switch的设计均应进行校验，

以确保在最差情况下不超过元件指标。使用DPA-Switch 
的正激变换器设计建议至少进行如下测试：

1. 最大漏极电压 — 在最高输入电压和最大过载输出功率

时，确认VDS不会超过最小BVDSS。但在通常情况下， 
除了低于BVDSS以外还要预留约25 V的额外裕量， 
这样当电源中其它元件出现变化时，也可保证最大漏

极电压在安全范围内。最大过载功率是当输出加载至

电源即将进入自动重启动状态（输出电压失调）时的

输出功率。

2. 变压器复位裕量 — 在最高输入电压情况下，负载进行

剧烈跳变(50-100%)时检查漏极电压，确认变压器具有

足够的复位裕量。此测试用于改变在高输入电压时的

占空比，此时对变压器复位电路的要求是最严格的。

3. 最大漏极电流 — 在最高环境温度、最高输入电压和

最大输出负载情况下，观察启动时的漏极电流波形。

确认变压器或输出电感没有出现饱和，同时也没有出

现过高的前沿电流尖峰。DPA-Switch的前沿消隐时间

为100 ns，可以防止导通周期过早地终止。在100 ns 
消隐时间结束前，观察漏极电流波形，确认前沿电流

尖峰的持续时间没有超过消隐时间。

4. 热检查 — 在最大输出功率、最低输入电压和最高环

境温度条件下，确认变压器、输出二极管、输出电感 
和输电容的温度没有超过温度指标。DPA-Switch本身具 
备的过热关断特性在高温时可以对其进行完善的保护。 
建议在DPA-Switch上使用足够大的散热器，在最差

的连续负载情况下(最低输入电压、最高环境温度及

满载)，器件（S和R封装）本身散热片的温度要低 
于115 °C，而源极（P/G封装）引脚的温度要低于 
100 °C。由于器件之间RDS(ON)的差异，最低的过温关

断保护点会有所不同。以上温度的限制只是为了满足

最低过温保护点(130 °C)的要求，因此要留有一定的

裕量。监测器件温度及估算结温时要将结-壳之间的

热阻考虑在内。

设计工具

关于设计工具的最新信息请访问Power Integrations网站

www.powerint.com。 
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图28. 使用S-PAK或R封装的DPA–Switch的布局建议

图29. 使用G封装的DPA–Switch的布局建议
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参数 符号

条件 
源极 = 0 V; TJ = -40至125 °C 

见图33 
（另行说明除外）

最小值 典型值 最大值 单位

控制功能

开关频率 fOSC TJ = 25 °C

频率引脚  
连接至源极

375 400 425
kHz

频率引脚 
连接至控制极

282 300 317

占空比（进入丢周
期工作方式之前）

DC
最小值

4 6 %

最大占空比 DCMAX IC = ICD1

VL = 0 V 71 75 79

%IL = 80 mA 52 62 71
IL = 115 mA 32 42 57

丢周期工作开始时
的控制极电流

IC(skip) TJ = 25 °C; fOSC = 400 kHz

DPA423 7.2 9.0

mA
DPA424 8.2 10.0
DPA425 10.0 12.0
DPA426 11.5 14.0

外部偏置电流 IB TJ = 25 °C; fOSC = 400 kHz

DPA423 2 2.8 3.5

mA
DPA424 2.5 3.5 4.4
DPA425 3.6 4.8 6.0
DPA426 4.4 5.7 7.1

绝对最大额定值(1,4)

漏极电压 .................................................. -0.3 V至220 V 
漏极峰值电流：DPA423...................................... 1.75 A 
 DPA424.......................................... 3.5 A 
 DPA425........................................... 7 A 
 DPA426....................................... 9.6 A 
控制极电压 ................................................ -0.3 V至9 V 
控制极电流 .................................................... 100 mA 
线电压检测引脚电压 ...................................... -0.3 V至9 V 
外部流限设定引脚电压 ................................. -0.3 V至9 V 
频率引脚电压 .................................... -0.3 V至9 V  
贮存温度 .......................................... -65 °C至150 °C

工作结温(2) ....................................... -40 °C至150 °C 
引脚温度(3) ........................................................ 260 °C

注释：

1. 所有电压都以源极作为参考，T
A
 = 25 °C。 

2. 通常由内部电路限制。 
3. 距壳体1/16英寸处测量5秒钟。

4. 在非重复性短时间内施加器件允许的最大额定值不会 
 引起产品永久性的损坏。但长时间对器件施加允许的 
 最大额定值时，会对产品的可靠性造成影响。

热阻抗

热阻抗：P或G封装： 
 (q

JA
) ...................................... 70 °C/W(1); 60 °C/W(2) 

 (q
JC

)(3) .......................................................11 °C/W 
 R封装： 
 (q

JA
) ..........................................................40 °C/W(4)   

 (q
JA

) ..........................................................30 °C/W(5)  
 (q

JC
)(6) ........................................................ ..2 °C/W 

 S-PAK: 
 (q

JA
) ..........................................................49 °C/W(4)   

 (q
JA

) ..........................................................39 °C/W(5)   
 (q

JC
)(6) ........................................................ ..2 °C/W    

注释：
1. 焊在0.36平方英寸(232 mm2)、2盎司（610 克／m2）铜铂 
 区域。
2. 焊在1平方英寸(645 mm2)、2盎司（610 克／m2）铜铂 
 区域。
3. 在靠近塑料封体表面的引脚 7（源极）处测量。 
4. 焊在1平方英寸(645 mm2)、2盎司（610 克／m2）铜铂 
 区域。
5. 焊在3平方英寸(1935 mm2)、2盎司（610 克／m2）铜铂 
 区域。
6. 在散热片背部表面测量得到。
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参数 符号

条件 
源极 = 0 V; TJ = -40至125 °C 

见图33 
（另行说明除外）

最小值 典型值 最大值 单位

控制功能（续）

软启动时间 tSOFT TJ = 25 °C; DCMIN至DCMAX 5 7.2 ms

PWM增益 DCreg TJ = 25 °C; IC = (IC(skip) + IB)/2 -28 -22 -18 %/mA

PWM增益温度 
漂移

见注释A -0.01 %/mA/°C

动态阻抗 ZC TJ = 25 °C; IC = (IC(skip) + IB)/2 10 15 22 W

动态阻抗温度漂移 0.18 %/°C
控制引脚内部滤波
器极点

30 kHz

关断／自动重启动

控制引脚 
充电电流

IC(CH)

在开机及自动重启动期间： 
VC = 5.0 V; VD = 16 V & 40 V; TJ = 25 °C -5.2 -4 -3

mA软启动开始时的平均电流： 
VC = 5.0 V;  

VD = 16 V & 40 V; TJ = 25 °C
-19

充电电流温度漂移 见注释A -0.6 %/°C

自动重启动上限阈
值电压

VC(AR)U 5.8 V

自动重启动下限阈
值电压

VC(AR)L 4.5 4.8 5.1 V

自动重启动迟滞
电压

VC(AR)Hyst 0.8 1 V

自动重启动占空比 DC(AR)
CCONTROL = 22 mF; fOSC = 400 kHz;  

VX = 0 V 10 %

自动重启动频率 f(AR)
CCONTROL = 22 mF; fOSC = 400 kHz;  

VX = 0 V 3.8 Hz

线电压检测(L)及外部流限设定(X)输入

线电压欠压阈值 
电流及迟滞范围 
（L引脚）

IUV TJ = 25 °C

关断至开启的阈值 48 50 52

mA开启至关断的阈值 44.5 47 49.5

迟滞范围 2 3



DPA423-426

2-24
版本Q 05/06

24

参数 符号

条件 
源极 = 0 V; TJ = -40至125 °C 

见图33 
（另行说明除外）

最小值 典型值 最大值 单位

线电压检测(L)及外部流限设定(X)输入（续）

线电压过压或远程
开／关阈值电流及 
迟滞范围（L引脚）

IOV TJ = 25 °C

开启至关断的阈值 135 149

mA关断至开启的阈值 117 131

迟滞范围 4

远程开／关负向阈
值电流及迟滞范围
（X引脚）

IREM TJ = 25 °C

开启至关断的阈值 -27 -21.5 -16

mA关断至开启的阈值 -25.5

迟滞范围 4.5

L引脚短路电流 IL(SC)

VL = VC 175 240 380
mA

VL = 0 V -230 -170

X引脚短路电流 IX(SC) VX = 0 V
正常模式 -270 -230 -185

mA
利用L引脚远程关断时 -105 -85 -65

L引脚电压 
（正向电流）

VL

IL = IUV 2.05 2.35 2.6

V
IL = IOV 2.1 2.5 2.9

X引脚电压 
（负向电流）

VX

IX = -50 mA 1.35

IX = -150 mA 1.25

最大占空比开始降
低时的阈值电流

IL(DC) TJ = 25 °C 55 mA

远程关断时的漏极
供电电流

ID(RMT)
VD = 40 V 
VX = 0 V

VL = 悬空 0.6 1.1
mA

VL = VC 0.9 1.5

同步模式下L引脚
电压开启阈值

VL(TH) 0.6 1 1.4 V

同步时导通时间
脉宽

ton(sync)

fOSC = 400 kHz 120 2250
ns

fOSC = 300 kHz 120 3080

同步时关断时间
脉宽

toff(sync) 0.25 7.7 ms

同步导通延迟时间 tdelay(sync) 从同步信号导通至漏极导通时的时间 250 ns
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参数 符号

条件 
源极 = 0 V; TJ = -40至125 °C 

见图33 
（另行说明除外）

最小值 典型值 最大值 单位

频率(F)引脚输入

频率引脚阈值电压 VF 1.1 4 V

频率引脚输入电流 IF

VF = 0 V -0.38
mA

VF = VC 17 120

频率引脚延迟时间 tdelay(VF) 2 ms

保护电路

自保护限流点 
（见注释B） ILIMIT TJ = 25 °C

DPA423 di/dt = 300 mA/ms 1.16 1.25 1.34

A
DPA424 di/dt = 600 mA/ms 2.32 2.50 2.68
DPA425 di/dt = 1.25 A/ms 4.65 5.00 5.35
DPA426 di/dt = 1.75 A/ms 6.50 7.00 7.50

初始流限 IINIT VD = 35 V 0.9 x 
ILIMIT(最小值)

A

前沿消隐时间 tLEB TJ = 25 °C 100 ns

限流延迟 tIL(D) IC = (IC(skip) + IB)/2 100 ns

热关断温度 TJ(SD) 130 137 145 °C

热关断迟滞 TJ(SD)hyst 27 °C

上电复位阈值电压 VC(RESET) 1.5 2.75 4 V

输出

导通电阻 RDS(ON)

DPA423 
ID = 300 mA

TJ = 25 °C 1.30 1.50

W

TJ = 100 °C 2.00 2.30

DPA424 
ID = 600 mA

TJ = 25 °C 0.65 0.75
TJ = 100 °C 1.00 1.15

DPA425 
ID = 1.25 A

TJ = 25 °C 0.33 0.38
TJ = 100 °C 0.50 0.58

DPA426 
ID = 1.75 A

TJ = 25 °C 0.24 0.28
TJ = 100 °C 0.37 0.43

关断状态漏极漏
电流

IDSS

VX, VL = Floating; 
VD = 150 V;  
TJ = 125 °C;  

IC = (IC(skip) + IB)/2

DPA423 65

mA
DPA424 130
DPA425 260
DPA426 360
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参数 符号

条件 
源极 = 0 V; TJ = -40至125 °C 

见图33 
（另行说明除外）

最小值 典型值 最大值 单位

输出（续）

击穿电压 BVDSS
VX, VL = 悬空；TJ = 25 °C;  
IC = (IC(skip) + IB)/2；见注释C 220 V

上升时间 tR 典型应用中测量得到 10 ns

下降时间 tF 典型应用中测量得到 10 ns
供电电压特性

漏极供电电压 见注释D 16 V

分流稳压器电压 VC(SHUNT) IC = (IC(skip) + IB)/2: TJ = 25 °C 5.6 5.85 6.0 V

分流稳压器温度
漂移

IC = (IC(skip) + IB)/2 ±50 PPM/°C

控制脚供电／放电
电流

ICD1

输出 
MOSFET被使能 

VL = 0 V;  
fOSC = 400 kHz

DPA423 1.9 2.3 2.7

mA

DPA424 2.6 3.0 3.4
DPA425 3.7 4.3 4.8
DPA426 4.8 5.4 6

ICD2
输出MOSFET被禁止 

VL = 0 V; fOSC = 400 kHz 0.4 0.73 1.2

注释：

A. 对带有负号的技术指标，负温度系数表示随温度增加其数值增加，正温度系数表示随温度增加其数值减少。

B. 外部调节流限时 , 请参考典型性能特性一节中的图35(限流点与外部流限设定电阻之间的关系)。

C. 可通过提高漏极引脚电压，但不超过最小BVDSS的方式来检查击穿电压的大小。

D. DPA-Switch在漏极电压低于16 V的情况下也可以启动和工作。但是，控制脚的充电电流会减少，这会影响启动时间、 
自动重启动频率和自动重启动占空此。关于低压工作的特性情况，请参阅图45中控制引脚充电电流(IC)与漏极电压之
间关系的特性曲线 。
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图30. 占空比测量

图31. 控制极引脚I-V特性 图32. 典型的漏极工作电流包络

图33. DPA-Switch的通用测试电路



DPA423-426

2-28
版本Q 05/06

28

在电源外对DPA-Switch单独进行测试时，应该注意下面

的问题。图33是对DPA-Switch进行实验室测试时建议使

用的电路图。

当漏极引脚供电开启时器件会进入自动重启动模式。 

控制极引脚会在4.8 V和5.8 V之间以一个很低的频率振荡，

漏极会在控制引脚振荡的第八个周期时导通。在此自动重

启动期间如果控制引脚供电开启，则控制引脚的振荡仅有

12.5%的机会处于正确状态(漏极工作状态)，此时才能观察

到连续的漏极电压波形。因此如果想要观察到连续的漏极

波形，建议先开启VC的供电电压，然后再将漏极的供电电

源接通。上述12.5%正确状态的可能性是由除8计数器造成

的。暂时将控制引脚和源极引脚短路可以对DPA-Switch进

行复位，使之处于正确的状态。

电特性测量的注意事项

典型性能特性

图34. 限流点与外部流限设定引脚电流之间的关系

图35. 限流点与外部流限设定电阻之间的关系
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典型性能特性（续）

图36. 频率与温度的特性曲线 图37. 内部流限与温度的特性曲线

图38. R
IL 

= 12 kW时外部设定的限流点与温度的特性 
          曲线

图39. 过压保护阈值与温度的特性曲线

图40. 欠压保护阈值与温度的特性曲线 图41. 线电压检测引脚电压与温度的特性曲线
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典型性能特性（续）

图42. 外部流限设定引脚电压与电流的特性曲线 图43. 最小占空比时控制极引脚电流与温度的特性曲线

图44. 最大占空比开始降低时的阈值电流与温度的 
          特性曲线

图45. I
C
 与漏极电压的特性曲线

图46. 远程关断漏极供电电流与温度的特性曲线 图47. 击穿电压与温度的特性曲线
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典型性能特性（续）

图48. 输出特性 图49. 导通电阻与温度的特性曲线

图50. 输出电容C
OSS

与漏极电压的特性曲线 图51. 开关损耗的典型值

    器件订购信息

DPA-Switch产品系列

系列号

封装信息

G 塑封表面贴DIP
（仅限423，424 & 425）

P 塑封直插式DIP
R TO-263-7C塑封（仅限具有TL选项的器件）

S S-PAK（仅限具有TL选项的器件）

 无铅封装

空白 标准成份(锡铅)，不适用于S-PAK
N 纯镀锡(无铅)(适用于P & G封装及S-PAK封装)

带装&卷轴装及其它包装形式

空白 标准配置

TL 带装及卷轴装(G封装及S-PAK封装：最少1000个； 
R封装：最少750个)

DPA 423 G  N - TL
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PI-2076-101102

1

A

K

J1

4

L

G

8 5

C

N

DIP-8
D S   .004 (.10)

J2

-E-

-D-

B

-F-

DIM

A
B
C
G
H
J1
J2 
K
L
M
N
P
Q

inches

0.367-0.387
0.240-0.260 
0.125-0.145
0.015-0.040
0.120-0.140
0.057-0.068
0.014-0.022
0.008-0.015
0.100 BSC
0.030 (MIN)
0.300-0.320
0.300-0.390
0.300 BSC

mm

9.32-9.83
6.10-6.60
3.18-3.68
0.38-1.02
3.05-3.56
1.45-1.73
0.36-0.56
0.20-0.38
2.54 BSC
0.76 (MIN)
7.62-8.13
7.62-9.91
7.62 BSC

Notes:
1.  Package dimensions conform to JEDEC 
     specification MS-001-AB for standard dual in-line
     (DIP) package .300 inch row spacing 
     (PLASTIC) 8 leads(iddur B, 7/85).
2.  Controlling dimensions are inches.
3.  Dimensions shown do not include mold flash 
     or other protrusions.  Mold flash or 
     protrusions shall not exceed .006 (.15) on any 
     side.
4.  D, E and F are reference datums on the molded
     body.

H

M

P

Q
P08A

PI-2077-041003

1

A

J1

4
L

8 5

C

G08A

SMD-8

D S   .004 (.10)

J2

E
 S

   .010 (.25)

-E-

-D-

B

-F-

M

J3

DIM

A
B
C
G
H
J1
J2
J3
J4 
K
L
M
P
α

inches

0.367-0.387
0.240-0.260 
0.125-0.145
0.004-0.012
0.036-0.044
0.057-0.068
0.048-0.053
0.032-0.037
0.007-0.011
0.010-0.012
0.100 BSC
0.030 (MIN)
0.372-0.388

0-8°

mm

9.32-9.83
6.10-6.60
3.18-3.68
0.10-0.30
0.91-1.12
1.45-1.73
1.22-1.35
0.81-0.94
0.18-0.28
0.25-0.30
2.54 BSC
0.76 (MIN)
9.45-9.86

0-8°

Notes:
1.  Package dimensions conform to JEDEC  
     specification MS-001-AB (issue B, 7/85)                      
     except for lead shape and size.
2.  Controlling dimensions are inches. 
3.  Dimensions shown do not include mold            
     flash or other protrusions.  Mold flash or        
     protrusions shall not exceed .006 (.15) on     
     any side.
4.  D, E and F are reference datums on the    
     molded body.

K

Gα

H

.004 (.10)

J4

P

.010 (.25) M A S

.420

.046 .060 .060 .046

.080
Pin 1

.086
.186

.286

Solder Pad Dimensions
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.165 (4.19)

.185 (4.70)

R07C

TO-263-7C

PI-2664-122004

-A-

LD #1

.580 (14.73)

.620 (15.75)

.390 (9.91)
.420 (10.67)

.326 (8.28)

.336 (8.53)

.055 (1.40)

.066 (1.68)

.100 (2.54)
REF

0.68 (1.73)
MIN

.208 (5.28)
Ref.

.024 (0.61)

.034 (0.86)

.225 (5.72)
MIN

.245 (6.22)
MIN

.000 (0.00)

.010 (0.25)

.010 (0.25)

.090 (2.29)

.110 (2.79)

.012 (0.30)

.024 (0.61)
 °8 -°0

.045 (1.14)

.055 (1.40)

.050 (1.27)

Notes:
1.  Package Outline Exclusive of Mold Flash & Metal Burr.
2.  Package Outline Inclusive of Plating Thickness.
3.  Foot Length Measured at Intercept Point Between
     Datum A Lead Surface.
4.  Controlling Dimensions are in Inches. Millimeter
     Dimensions are shown in Parentheses.
5.  Minimum metal to metal spacing at the package body
     for the omitted pin locations is .068 in. (1.73 mm). 

.004 (0.10) 

.315 (8.00)

.128 (3.25)

.038 (0.97) 
.050 (1.27)

.380 (9.65)

.638 (16.21)

Solder Pad 
Dimensions
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34

PI-4024-071405S07C

S-PAK MO-169-7C

PIN #1

10.40 (0.410)
10.70 (0.421)

9.25 (0.364)
9.55 (0.376)

7.85 (0.309)
8.15 (0.321)

0.75 (0.029)
1.30 (0.051)

2.54 (0.100)
BSC

6X 0.63-0.89 (0.025-0.035)

8.03 (0.316)
REF

6.50 (0.256)
REF

Detail A

Detail A

C
0.23 (0.009)
0.48 (0.019)

1.27 (0.050)
BSC

1.78 (0.070)
REF

Notes:
1.  JEDEC reference: MO-169.
2.  Package outline exclusive of mold flash and metal burr.
3.  Package outline inclusive of plating thickness.
4.  Minimum metal to metal spacing at the package body
     for the omitted lead location is 1.78 mm (0.070 in).
5.  Datums A and B to be determined at datum plane H.
6.  Controlling dimensions are in millimeters. Inch
     dimensions are shown in parenthesis.

1.53 (0.060)
REF

0 - 8° ° 0.75 (0.029)
1.05 (0.041)

0.00 (0.000)
0.15 (0.006)

0.23 (0.009)
0.48 (0.019)

0.25 (0.010)
BSC GAUGE
PLANE

0.10 (0.004) C 

1.75 (0.069)
2.05 (0.081)

6X

Seating
Plane

A

C

B

H

0.25 (0.010) M C A M  B

S07C

Solder Pad 
Dimensions

Solder Pad Information For S-PAK

PI-4034-071405

9.40 (0.370)

1.37 (0.054)

0.97 (0.038)
1.27 (0.050)

8.03 (0.316)

11.31 (0.445)

2.01 (0.079)
8.59 (0.338)



DPA423-426

2-3535
版本Q 05/06

版本 注释 日期

F 1) 数据手册最后发布。 6/02

G 2) 更新图25及其文字说明。 9/02

H 1) 修正了第9页中的文字，更新了表4。 
2) 对R封装的描述加以修正。 
3) 修正了热阻(qJA)、DCMIN、VF、IF、及BVDSS。 
4) 更新图25及其文字说明。

4/03

I 1) 修正了第1、7和20页中的文字错误。 5/03

J 1) 更新图25及其文字说明。 5/03

K 1) 增加了P和G封装。 1/04

L 1) 修正了图3。 4/04

M 1) 表1中增加了封装信息。 
2) 修正了图13。 
3) 增加了无铅订购信息。

12/04

N 1) 微小错误校正。 2/05

O 1) 增加了S-PAK封装。 7/05

P 1) 表6中添加了注释。 7/05

Q 1) 更新了图27，使其适应目前PoE的要求。 5/06
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