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芯茂微极简自供电PSR简介

-以5V2A(LP3715C)为例
  概述
       芯茂微新出的系列高性能自供电原边反馈控

制芯片，具有极简外围，高精度CC与CV，采用

专利供电/驱动技术及定制化高频BJT，轻松满足

六级能效要求。其内置多种保护功能，FB上偏开

路保护，Vcc钳位欠压保护,输出短路保护和过温

保护。为实现较好的输出电压调整率，也内置了

输出线补功能。

  性能特点
l 极低的待机功耗

l 内置启动电路

l 内置线补功能

l 内部固定峰值电流

l 内部Vcc自供电

l FB开路保护

l 输出短路保护

l 内置过温保护
典型应用图

图1
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BJT二次击穿机理及预防

一、二次击穿产生机制
 BJT 的二次击穿是当 BJT 的基极悬空时，

当 CE 端的电压超过 BJT 的 CE 耐压时，
BJT 发生击穿之后， CE 电压迅速下降，电
流突然增大的一种现象。如果此时 Ice 电流
无穷大的话，会造成 BJT 管的损坏，但 是如
果限制住击穿时的 Ice 电流，这种击穿是可
逆的。具体的击穿曲线如下图2所示。固不可
逆的二次击 穿只会发生在高电压，大电流的
状态。

图3

图2

BJT 是双极型器件，存在两个二极管，
一个是 BE 端的二极管，一个是 BC 端的二
极管，其简易示意图如下图3所示，在B极
悬空，CE间加高压时，产生黄色耗尽层，
如果B区的耗尽层接近B区宽度时，载流子
迅速到达E极，VCE电压下降，产生二次击
穿现象。

芯茂微极简自供电PSR简介

BJT-BV耐压由低到高排列如下：
Vcez<Vceo<Vcer<Vces <Vcbo<Vcex
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BJT二次击穿机理及预防

二、在开关电源中 BJT 二次击穿机制容易产
生的工作状态：

• 开关电源系统上电时，芯片Vcc建立没那么
快，此时芯片处于UVLO欠压保护状态，而
芯片C极高压已加上，如果 BJT 未加特殊
处理，则 B 极悬空，容易发生 BJT 的Vceo 
击穿(BJT的Vceo一般是在400-450V，高温
下因为漏电的增加还会降低)；

• BJT 在正常导通时，如果此时的 B 极驱动
电流不够大或者 BJT 本身的 Beta 值不够，
BJT 容易进入线 性区，CE  电压上升，电
流还在增加，此时容易发生二次击穿；

• BJT 在从导通变为关断时，Ice 在降低，
Vce 在增加，如果 Base 端的抽取速度不够
快，对于有结构 性缺陷的 BJT 会存在二次
击穿的风险；

• BJT的结温过高，产生二次击穿的概率会提
升。

三、芯茂微极简自供电PSR如何避免出现二
次击穿现象：

• 为了防止系统上电时的二次击穿，主芯
片的驱动端和芯片地之间增加了1.5-3K 
的下拉电阻，防止B极悬空的Vceo击穿，
使耐压变成更高的Vcer(Vcer≈Vcbo)，并
使芯茂微极简自供电PSR芯片无论在任
何工作状态下都保持此耐压；

• 专利的自适应驱动技术，可保证BJT导通
时一直工作在饱和区，而不是放大区；

• 选用高频BJT，并提升主芯片关断能力，
提升关断速度；

• 内置过温保护功能，保证内置BJT不会过
高温度工作。

• 选取大厂的 BJT芯片，同时成品测试时
100%保证Vcbo耐压 。

芯茂微极简自供电PSR简介
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自供电技术简介

一、自供电原理
 如图4所示，内置启动电阻对VCC电容

充电到VST芯片启动，启动续供电就由启
动电阻（原边截止时）和IPK（原边导通
时）共同对VCC电容供电，空载时低输入
电压下IPK供电为主、高输入电压下启动
电阻供电为主，轻载和重载时，几乎全部
VCC供电都由IPK提供，起动电阻供电部
分几乎可以忽略。IPK供电是在每个周期
预关断后进行供电。

图4中电感电流由流经Q4的IE1和流经
D1的IE2相加而成，在进入预关断后，驱
动上管和下管均截止，由Q1残留电荷继续
维持导通，同时Q4截止，D1导通，IE2电
流对VCC电容充电，完成IPK的供电过程。

图4

芯茂微极简自供电PSR简介
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自供电技术简介

二、自供电优势介绍：
• 不需要供电回路，同时LP3715C把起动电阻、

FB下偏电阻、CS电阻均集成在芯片内部，
外围极度简洁，节省系统整体成本、易于
PCB LAYOUT；

• 由于不需要外部供电，不用去考虑变压器漏
感及负载变化对VCC电压的影响，且BJT为
电流驱动型功率器件，VCC电压可以非常精
准的设定在3-4V，可以选用低压工艺制程，
在同样面积ESD管下，ESD允许流过的吸收
电流更大，ESD防护能力更强；

• VCC取值精准的3-4V，在满足同样起机时间
要求下，系统内置的起动电阻阻值可以更大，
起机电流会更小，可显著降低系统待机功耗；

芯茂微极简自供电PSR简介



7

专利驱动技术及其他技术亮点简介

一、自适应驱动技术简介
 芯茂微极简自供电PSR抛弃了常规恒流驱动方式，升级为专利的自适应智能驱动技术，

驱动电流不再是恒定不变的，而是随着IPK增大而增大。

二、自适应驱动的优势
• 对BJT放大倍数一致性容忍度很宽，由于BJT生产工艺会造成放大倍数一致性偏差、高
低温下放大倍数也会有温飘。如果恒流驱动电流取值偏小，会造成驱动不足，系统会进
入放大区，特别是在高温下更容易出现此问题，系统的效率和温升都会不可控；如果恒
流驱动电流取值大了，会造成驱动过剩，降低系统关断速度，增大系统开关损耗及温升，
同时驱动电流大了也会影响冷机状态下系统效率；

• 自适应驱动可显著提升系统效率、降低系统温升，经多个系统测试对比，芯茂微自供电
技术，同样外围参数情况下，效率可提升1.5-2个百分点。

三、其他技术亮点：
• 极低的启动和正常工作电流：启动电流1uA_max及工作电流0.2mA_typ，配合自供电低

VCC电压，空载时芯片自身耗电≤1mW；
• 采用定制带启动电阻高频BJT，系统工作频率可提升到60-70KHz，比常规BJT工作频率
提升20-30%

• 专利CS有序抖频技术，在减少系统音频噪音的同时极大改善系统EMI的特性；
• 专利功率管开通斜率温度控制技术：能显著改善系统EMI特性。

芯茂微极简自供电PSR简介
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专利驱动技术及其他技术亮点简介
• 内置起动电阻、CS电阻、FB下偏电阻，节省系统外围成本，LAYOUT更简单；
• 固定最大IPK、默认最大线补（预留下偏电阻可调低线补）；
• 高精度恒流/恒压，恒流/恒压精度≤±2.5%；
• 谷底开通检测技术， FB通过辅助绕组感应变压器电感与开关管寄生电容所产生的谐振，且在谐振波
谷附近将开关管导通，能减少导通交越损耗，提高效率，降低电磁干扰；

• 保护功能齐全：
内置OTP保护
输出短路保护
FB上偏电阻开短路保护
FB下偏电阻开短路保护
GND管脚开路保护
VCC欠压保护
VCC钳位保护

四、质量控制
• 芯茂微已通过ISO9001、ISO14001、ISO18001体系认证；
• 国内一流AC-DC芯片设计团队；
• 国内一流封装、测试、品控人才团队；
• 国内一流AE、FAE团队，完善的技术支持服务；
• 流片选用知名韩国FAB厂，生产工艺制程稳定；
• 选用大厂高频定制BJT；
• 封装选用国内知名厂家（华天、长电），固定BOM和机台；
• 百分之一百CP和FT测试；
• 品质部每批次抽样测试及老化验证；
• 客诉问题及时相应；

芯茂微极简自供电PSR简介
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八点效率平衡处理

一、八点效率平衡处理
1、针对115/230Vac下25%、50%、

75%、100%负载下效率处理：BJT是
电流驱动型器件，B极的驱动电压＞
0.7V即可驱动它，对VCC电压要求并
不高，常规供电型BJT驱动因为变压器
漏感原因，VCC空载和满载时相差会
很大，所以要求VCC的范围会很宽，
芯片损耗P=U*I会较大。芯茂微自供电
产品，VCC供电不由反馈绕组，供电
电压只有3-4V，且不会出现欠电的问
题，损耗非常小，待机功耗可以做到
很低、效率比常规供电BJT方案高1.5-
2各百分点；

2、BJT导通与MOS不同，是饱和压降，
而不是Rdson，所以115Vac和230Vac
平均效率差异不大，同时在25%、
50%、75%、100%负载下差异也不不
大。比较非常平衡。 
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EMI处理

一、EMI处理
1、CS采用如下图所示抖频技术，具有非常好EMI改善的效果 

2、变压器反馈绕组与屏蔽绕组双线并绕，一般4-6匝均匀疏绕EMI效果最
好，匝数少或多都达不到预期效果。常规供电PSR因为供电电压原因，
反馈绕组匝数一般是次级的2-2.5倍，需要增加1层疏绕的3-5匝均匀疏绕
的屏蔽绕组才能满足要求，这样做会增加变压器的成本，同时也会增加
漏感降低效率

芯茂微极简自供电PSR简介
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