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采用EcoSmart®节能技术、可设计高效率电源

的集成离线式开关IC

®

产品特色

EcoSmart® - Energy Efficient 
• 在整个负载范围内均具有极高的能效
• 在265 VAC输入时空载功耗低于100 mW
• 在230 VAC输入时输入功率为1 W时，待机输出功率高达750 

mW

提高设计灵活性，降低系统成本
• 采用多模式PWM控制技术，可充分提高所有负载条件下的效率
• 132 kHz工作频率可减小变压器及电源的尺寸

• 提供66 kHz频率选项，可满足最高效率要求
• 可实现精确的流限编程
• 经优化的线电压前馈可抑制线电压纹波
• 频率调制技术降低了EMI滤波元件的成本
• 完全集成的软启动电路降低了器件的启动应力
• 采用额定值725 V的功率MOSFET

• 简化设计，轻松满足降额要求

全面保护功能
• 自动重启动可在过载故障期间将输出功率限制在3%以下

• 输出短路保护(SCP)
• 输出过流保护(OCP)
• 输出过载保护(OPP)

• 输出过压保护(OVP)
• 用户可执行迟滞/锁存关断编程
• 简单快速的AC复位
• 初级侧或次级侧检测

• 输入欠压(UV)检测可以防止关机时输出的不良波动
• 输入过压(OV)关断提高了对输入浪涌的耐受力
• 迟滞值较大，可实现精确的热关断(OTP)

高级封装选项

图 1. 典型的反激式应用

• eDIP™-12 封装：

• 薄型水平放置的特点适合超薄设计

• 可将热传导至PCB和散热片

• 可加装一个散热片，提供相当于一个TO-220封装的热阻抗

• eSIP®-7C 封装：

• 立式封装的特点可缩小PCB占用面积

• 可通过夹片快速安装散热片，提供相当于一个TO-220封装

的热阻抗

• 增大了到漏极引脚的爬电距离

• 散热片与源极相连，从而降低了EMI

说明
TOPSwitch-JX以经济高效的方式将一个725 V的功率MOSFET、
高压开关电流源、多模式PWM控制器、振荡器、热关断保护电

路、故障保护电路及其他控制电路集成在一个单片器件内。
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表 1. 输出功率表

注释：

1. 详细信息请参见“主要应用指南”部分。

2. 最小连续输出功率是在典型的无风冷密闭适配器中、环境温度为+50 °C的条件下测量得到的。

3. 最小连续输出功率是在敞开式设计中，环境温度为+50 °C的条件下测量得到的。

4. 230 VAC或110/115 VAC倍压整流。

5. 封装：E：eSIP-7C；V：eDIP-12。请参见元件订购信息。

输出功率表

PCB铺铜区域1 金属散热片1

产品5
230 VAC ±15%4 85-265 VAC

产品5
230 VAC ±15% 4 85-265 VAC

适配器2 敞开式3 适配器2 敞开式3 适配器2 敞开式3 适配器2 敞开式3

TOP264VG 21 W 34 W 12 W 22.5 W TOP264EG/VG 30 W 62 W 20 W 43 W
TOP265VG 22.5 W 36 W 15 W 25 W TOP265EG/VG 40 W 81 W 26 W 57 W
TOP266VG 24 W 39 W 17 W 28.5 W TOP266EG/VG 60 W 119 W 40 W 86 W
TOP267VG 27.5 W 44 W 19 W 32 W TOP267EG/VG 85 W 137 W 55 W 103 W
TOP268VG 30 W 48 W 21.5 W 36 W TOP268EG/VG 105 W 148 W 70 W 112 W
TOP269VG 32 W 51 W 22.5 W 37.5 W TOP269EG/VG 128 W 162 W 80 W 120 W
TOP270VG 34 W 55 W 24.5 W 41 W TOP270EG/VG 147 W 190 W 93 W 140 W
TOP271VG 36 W 59 W 26 W 43 W TOP271EG/VG 177 W 244 W 118 W 177 W
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图 2. 功能结构框图（E和V封装）
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引脚功能描述

漏极(D)引脚：

高压功率MOSFET漏极引脚。通过内部的开关高压电流源提供

启动偏置电流。漏极电流的内部流限检测点。漏极电流的内部

流限检测点。

控制(C)引脚：

误差放大器及反馈电流的输入脚，用于占空比控制。与内部并

联调整器相连接，提供正常工作时的内部偏置电流。也用作电

源旁路和自动重启动/补偿电容的连接点。

外部流限(X)引脚：

用于外部流限调节、远程开/关控制及器件复位的输入引脚。 
连接至源极引脚则禁用此引脚的所有功能。

电压监测(V)引脚：

用于过压(OV)、欠压(UV)、降低DCMAX的线电压前馈、输出过压

保护(OVP)和远程开/关控制的输入引脚。连接至源极引脚则禁用

此引脚的所有功能。

频率(F)引脚：

选择输入引脚：如果连接到源极引脚则开关频率为132 kHz，连

接到控制引脚则开关频率为66 kHz。

 

源极(S)引脚：

这个引脚是输出MOSFET的源极连接点，用于高压功率的回路。

它也是初级控制电路的公共点及参考点。

无连接(NC)引脚：

内部不相连的浮动电位引脚。

图 3. 引脚配置（顶视图） 
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TOP264-271 功能描述

与TOPSwitch-HX类似，TOP264-271也是一款集成式开关电源

芯片，能将控制引脚输入电流转化为高压功率MOSFET开关输

出的占空比。在正常工作情况下，功率MOSFET的占空比随控

制引脚电流的增大而线性减少，如图5所示。

TOP264-271除了同三端TOPSwitch一样，具有高压启动、逐周

期电流限制、环路补偿电路、自动重启动、热关断等特性外，

还综合了多项能降低系统成本、提高电源性能和设计灵活性的

附加功能。此外，TOP264-271采用了专利高压CMOS技术，能

以高成本效益的方式将高压功率MOSFET和所有低压控制电路

集成到一个单片集成电路中。

TOP264-271使用频率、电压监测和外部流限三个端子来实现一

些新的功能。将如上引脚与源极引脚连接时，TOP264-271以类

似TOPSwitch的三端模式工作。然而，即使在此种模式下，

TOP264-271仍能实现如下多项功能而无需其他外围元件： 

1. 完全集成的17 ms软启动，通过从低到高扫描限流点和频率以

限制启动时的峰值电流和电压，可以显著降低或消除大多数

应用中的输出过冲。

2. 最大占空比(DCMAX)可达78%，允许使用更小的输入存储电

容，所需输入电压更低或具备更大输出功率能力。

3. 采用多模式工作，可以优化和提高整个负载范围内的电源效

率，同时保持多路输出电源中良好的交叉稳压精度。

4. 采用132 kHz的开关频率，可减少变压器尺寸，并对EMI没有

显著影响。

5. 频率调制降低了高负载时全频模式下的EMI。

6. 锁存过热关断可确保实现热故障保护。

7. 采用缺省引脚及引线的封装，可提供更大的漏极爬电距离。

8. 降低自动重启占空比和频率可以增强在开环故障、短路或电

压失调状况下对电源和负载的保护能力。

9. 功率系数(I2f)、限流点降低、PWM增益和热关断阈值的容差更

为严格。

电压监测(V)引脚通常用于线电压检测，通过一个4 MΩ电阻与经

整流的高压直流总线连接，能设定过压 (OV)/欠压 (UV)和降 

低DCMAX的双斜率线电压前馈。在此模式之下，电阻值确定

OV/UV的阈值，且DCMAX开始呈双斜率线性减少，提高了线电压

纹波抑制。此外，它还提供其它阈值来设定锁存和迟滞输出过

压保护(OVP)。此引脚还可通过IUV阈值用于远程开/关。

图 5. 控制引脚特性（多模式工作） 

X

P
I-

55
79

-0
12

21
0

DC
Input

Voltage

+

-

D

S

C
CONTROL

V

RIL

RLS

12 kΩ

4 MΩ

VUV = IUV × RLS + VV (IV = IUV)
VOV = IOV × RLS + VV (IV = IOV)
 
 For RLS = 4 MΩ

DCMAX@100 VDC = 76%
DCMAX@375 VDC = 41%

 For RIL = 12 kΩ
     ILIMIT = 61%
   
   See Figure 35 for 
   other resistor values 
   (RIL) to select different 
   ILIMIT values.

    VUV = 102.8 VDC
    VOV = 451 VDC  

图 4. 封装线电压检测和外部设定流限
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外部流限(X)引脚可以通过一个电阻与源极连接，从外部将流限降低

到接近工作峰值的电流。此引脚还可用于远程开/关控制及输入。

频率引脚(F)与源极相连时将全频PWM模式下的开关频率设置为 

132 kHz的缺省值。而与控制引脚连接时，频率减半为66 kHz。

此引脚最好不要悬空。

控制(C)引脚工作

控制引脚是提供供电和反馈电流的低阻抗节点。在正常工作期

间，分路稳压器用来将反馈信号从供电电流中分离出来。控制

引脚电压VC是控制电路（包括MOSFET栅极驱动在内）的供电

电压。应在控制极及源极引脚间就近放置一个外部旁路电容 

以提供瞬时栅极驱动电流。连接到控制脚的所有电容也用于设

定自动重启动定时，同时用于环路补偿。启动时，整流后的 

直流高压加在漏极引脚上，MOSFET起初处于关断状态，通过

连接在漏极和控制引脚间的高压电流源对控制电容充电。当控

制引脚电压VC接近5.8 V时，控制电路被激活并开始软启动。

在17 ms左右的时间内，软启动电路使漏极峰值电流和开关频率

从很低的起始值逐渐上升到全频最大漏极峰值电流。在软启动

结束时，如果没有外部反馈/供电电流流入控制引脚，则内部高

压开关电流源关断，控制引脚开始根据控制电路所吸收的供电 

电流的大小进行放电。如果电源设计正确，而且不存在开环或

输出短路等故障时，在控制引脚放电到接近下限阈值电压 

4.8 V之前时（内部电源欠压锁存阈值），反馈环路将闭合，向

控制引脚提供外部电流。当外部流入的电流将控制引脚充电到

5.8 V分路稳压器电压时，超过芯片所消耗的电流将通过NMOS 

电流镜分流到源极引脚，如图2所示。NMOS电流镜的输出电流

控制功率MOSFET的占空比，实现闭合环路调节。在采用初级

反馈结构中，分路稳压器很低的输出阻抗ZC决定了误差放大器

的增益。控制脚的动态阻抗ZC和外接控制脚的电容一起共同决

定控制环路的主极点。

当出现开环或短路等故障而使外部电流无法流入控制引脚时，

控制引脚上的电容开始放电，达到4.8 V时激活自动重启动电路

而关断MOSFET输出，使控制电路进入低电流的待机模式。 

高压电流源再次接通并对外接电容充电。内部带迟滞的电源欠

压比较器通过使高压电流源通断来使VC值保持在4.8 V到5.8 V的

区域内，如图7所示。自动重启动电路中有一个除16的计数器，

仅在计满(S15)时才接通输出MOSFET，用以防止输出MOSFET 

在十六个放电-充电周期过去前重新导通。通过将自动重启动的

占空比减到典型值2%，可有效地限制TOP264-271的功耗。 

自动重启动模式将不断循环工作直到输出电压稳压通过闭合反

馈环路重新进入受控状态为止。

振荡器和开关频率

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时序所需的三角波电压。在每个周期的起

点，振荡器对脉宽调制解调器/电流限流锁存进行设置。

全开关频率一般选择为132 kHz，这使变压器尺寸最小且EMI频率

低于150 kHz。频率引脚与控制脚短接时，全开关频率降至66 kHz 

（频率减半），这种特性在对噪声敏感的视频应用或高效率待

机模式中非常有用。如果频率引脚与源极引脚相连，则开关频

率为缺省值132 kHz。

为使EMI电平更低，全频PWM模式下，66 kHz开关频率大约在

±2.5 kHz的范围内或132 kHz工作频率在大约 ±5 kHz的范围内以

250 hz（典型值）的速率抖动（进行频率调制），如图6所示。

当系统进入具有固定漏极峰值电流的变频模式后，频率抖动将关闭。

脉宽调制器

脉宽调制器通过驱动输出MOSFET来实现多模式控制，其占空 

比与流入控制脚超过芯片内部消耗所需要的电流成反比 

（见图5）。反馈误差信号以过电流的形式，由一个典型转折 

频率为7 kHz的RC滤波电路进行滤波，以降低芯片电源电流中由

MOSFET栅极驱动产生的开关噪声。

要优化电源效率，需要实施四个不同的控制模式。在最大负载

条件下，调制器将在全频PWM模式下进行工作，随着负载的降

低，调制器将自动依次切换到变频PWM模式和低频PWM模式。

在轻负载条件下，控制方式将从PWM控制切换到多周期调制控

制，调制器在多周期调制模式下进行工作。虽然不同模式的工

作方式有所不同，但为了实现模式间的平滑切换，图5中所示的

占空比和控制引脚过电流之间的简单关系是通过所有三种

PWM模式来维持的。请参见以下部分，了解每种模式以及模式

间切换的详细信息。

全频PWM模式：控制引脚电流(IC)达到IB后，PWM调制器进入全

频PWM模式。在此模式下，平均开关频率保持为fOSC不变（引脚

可选频率为132 kHz或66 kHz）。IC超过IB时，导通时间会缩短，

占空比因而从DCMAX减小。这种工作方式与所有TOPSwitch产品

系列的PWM控制相同。TOP264-271只在此模式下进行工作的

条件是：逐周期峰值漏极电流保持在kPS(UPPER) × ILIMIT(set)以上，

其中kPS(UPPER)为55%（典型值），ILIMIT(set)是通过X引脚在外部设

置的电流限值。
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图 6. 开关频率调制（理想化的VDRAIN波形）
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变频PWM模式：峰值漏极电流由于电压负载下降而降低到

kPS(UPPER) × ILIMIT(set)时，PWM调制器开始切换到变频PWM模式，

并逐渐关闭频率抖动。在此模式下，峰值漏极电流将保持为

kPS(UPPER) × ILIMIT(set)不变，同时开关频率会从初始全频fOSC（132 kHz

或66 kHz）下降到最小频率fMCM(MIN)（典型值为30 kHz）。占空

比减小是通过延长关断时间来完成的。

低频PWM模式：开关频率达到fMCM(MIN)（典型值为30 kHz）时，

PWM调制器开始切换到低频模式。在此模式下，开关频率保持

为fMCM(MIN)不变且占空比减小，工作方式与缩短导通时间的全频

PWM模式类似。峰值漏极电流从初始值kPS(UPPER) × ILIMIT(set)下降

到最小值kPS(LOWER) × ILIMIT(set)，其中kPS(LOWER)为25%（典型值），

ILIMIT(set)是通过X引脚在外部设置的电流限值。

多周期调制模式：峰值漏极电流降到kPS(UPPER) × ILIMIT(set)时，

调制器便会切换到多周期调制模式。在此模式下，每次导通

时，调制器都会启用输出开关，维持时间为TMCM(MIN)，开关

频率为fMCM(MIN)（30 kHz下4或5次连续脉冲），峰值漏极电流为

kPS(UPPER) × ILIMIT(set)，并且将保持关断，直到控制引脚下降到

IC(OFF)以下。这种工作模式不仅能保持较低的峰值漏极电流，而

且还能使谐波频率下降到6 kHz到30 kHz之间。这样可以避免变

压器谐振频率，从而极大地抑制潜在的变压器噪声。

最大占空比

最大占空比DCMAX按缺省值78%（典型值）设定。但是，当线电

压监测引脚通过适当的电阻（典型值为4 MΩ）与经整流的直流

高压总线相连时，随着输入电压从88 V增加到380 V（具有双增

益斜率），最大占空比可以从78%降至40%（典型值）。

误差放大器

并联调整器也可在初级反馈应用中用作误差放大器。并联调整

器的电压由一个具有温度补偿的带隙基准提供。控制脚的动态

阻抗ZC设置误差放大器的增益。控制脚将外部电路信号箝位在

VC电压的水平。控制脚超出供电电流的部分将被误差放大器隔

离，并成为脉宽调制器的反馈电流IFB。

可外部编程的片内流限

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。漏电流太大将使VDS(ON)超过阈

值电压并在下一个时钟周期开始前关断输出MOSFET。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。TOP264-271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(X)引脚和源极引脚

间的电阻，从外部将流限控制在缺省流限值的30%到100% 

之间。由于较大的TOP264-271的RDS(ON)值较小，通过设定较低

的流限值，选择超出所需功率的TOP264-271，利用它较低的

RDS(ON)来获得更高效率/减少散热片面积。通过连接在外部流限

(X)引脚和经整流的直流高压总线间的电阻，流限随线电压的增

高而降低，可实现真正的不受电压变化影响的功率限定工作。

使用RCD箝位电路时，这种功率限制技术能降低高压输入时的

最大箝位电压。能实现更高反射电压的设计并降低箝位损耗。

输出MOSFET刚导通时，前沿消隐电路将流限比较器抑制 

片刻。在设置前沿消隐时间后，如果电源设计正确，电源初

级侧电容产生的电流尖峰及次级端整流管的反向恢复时间不

会引起开关脉冲的提前误关断。在前沿消隐时间过后不久，

流限便会下降。这是由MOSFET的动态特性决定的。在电源

启动及故障情况下，控制器通过降低开关频率来防止过高的

漏极电流出现。

输入欠压检测(UV)

在上电时，UV令TOP264-271在输入电压达到欠压阈值前保持

关断；在断电时，UV防止它在输出失调后自动重启动。在待机

电源等应用中，它能防止关断时由输入大容量电容缓慢放电而

产生的干扰。上电时，UV阈值由连接在电压监测和经整流的高

压总线间的单电阻设定。电源接通后，UV阈值降到初始阈值的

40%，使输入电压的工作范围更宽（UV下限阈值）。工作时，

如果在电源未失调的情况下达到UV下限，则此器件将保持关
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断，直到UV达到上限为止。如果电源在达到UV下限前电源失

调，则器件将自动重启动。在每个自动重启动周期末(S15)，UV

比较器会被启动。此时若没有超过UV上限值，则MOSFET在下

一个周期内关断（见图7）。UV特性可单独使用，而与OV特性

无关。

输入电压过压关断(OV)

用于设置UV欠压阈值的电阻也用于设置过压保护的阈值，当超

过阈值时就会立即强制TOP264-271停止开关（完成当前开关周

期后）。如果此情况持续至少100 µs，TOP264-271输出将被强

制进入关断状态。当输入电压恢复正常时（OV阈值有少量迟滞

以防止噪声引发关断），状态调节器会设置为S13，并强制

TOP264-271在尝试再次开关之前先通过整个自动重启动序列。

从图8可见OV和UV的比率设为4.5，当MOSFET关断时，由于没

有反射电压和漏电感尖峰电压叠加到漏极，经整流的直流高压

抗浪涌冲击的能力增大到MOSFET的额定电压(725 V)。OV功能

可以被屏蔽，而与UV功能应用无关。

为了降低TOP264-271设计的空载输入功率，V引脚工作电流很

低。这就需要在设计PCB时认真考虑布局因素，以避免噪声耦

合。连接至V引脚的通路及元件都不能与承载开关电流的任何通

路相邻。这些包括漏极、箝位网络、偏置绕组或来自其他转换

器的功率通路。如果使用了线电压检测特性，则检测电阻必须

置于V引脚的10 mm以内，以减小和V引脚相连的节点的面积。

然后应将直流总线连接至线电压检测电阻。注意，不能给V引脚

的接外接电容，否则会造成V引脚功能误动作。

迟滞型或锁存型输出过压保护(OVP)

迟滞型或锁存型输出过压保护(OVP)的检测是都是通过触发输入

过压阈值来实现的。V引脚的电压将下降0.5 V，控制器会在电压

下降后立即测量外部所连阻抗。如果IV或IM比IOV(LS)（典型值为

336 µA）时间长100 µs，TOP264-271将永久关断以锁存OVP。

只有在IX超过IX(TH) = -27 µA（典型值）或VC低于上电复位阈值

(VC(RESET))时，它才会复位并恢复正常。如果IV没有超过IOV(LS)或时

间不超过100 µs，TOP264-271将启动输入过压保护，进入迟滞

型OVP。其行为与前面一节详细介绍的输入过压关断(OV)相同。

在因反馈信号失效而导致故障的情况下，输出电压将快速上升

并超过额定电压。输出电压的增大同时也会导致偏置绕组输出

端电压的增大。当偏置绕组输出端的电压超过连接于偏置绕组

输出端和V引脚的齐纳稳压管的额定电压与V引脚电压的总和

时，将导致引入V引脚的电流超过IV，从而触发过压保护功能。

如果工作电源负载较重或在低压输入条件下，将会出现开环，

输出电压可能不会显著上升。在出现这些情况时，锁存将不会

关断直至负载或线电压发生变化。尽管如此，在线电压或负载

状况发生变化时，通过阻止电压的大幅上升依然可以提供所需

的保护。在TOP264-271典型应用中，如果出现开环，其初级侧

OVP保护将会阻止额定输出电压(12 V)上升至20 V之上。如果要
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图 7. (1)上电(2)正常工作(3)自动重启动(4)电源关断时的典型波形
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求更为精准，推荐使用次级侧检测OVP电路。

降低DCMAX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，使输出纹波最

小并减小了输入电压瞬态变化时对输出的影响。值得注意的是，

对于相同的控制脚电流，更高的线电压会使占空比更小。另外，

最大占空比DCMAX也从略低于UV阈值时的78%（典型值）降至

OV阈值时的36%（典型值）。在较高线电压时，选择DCMAX为

36%可确保TOP264-271的功率在正常工作时不会受到此特性的 

限制。TOP264-271因使用以下两种降低斜率而更适合于前馈： 

所有低于195 V的总线电压使用每µA -1%的斜率（4 MΩ线路

阻抗的典型值）所有高于195 V的总线电压使用每µA -0.25%的斜

率。

远程开/关

TOP264-271可通过控制流入电压监测引脚或流出外部流限引脚

的电流来导通或关断。另外，电压监测引脚上连有1 V的输入阈

值比较器，此电压阈值也可用于实现远程开/关控制。

当电压监测引脚或外部流限引脚接收到OV、UV和远程开/关等功

能产生的禁止输出信号时，TOP264-271总是在完成当前的开关

周期后，才强制关断输出。

如上所述，远程开/关功能可用作TOP264-271的待机或电源 

开关，使之长时间处于极低功耗状态。如果TOP264-271处于远

程关断状态的时间可使控制引脚内部放电到4.8 V内部欠压阈值

（47 µF的控制引脚电容约需时32 ms），则控制引脚进入迟滞

调节模式。在此模式下，控制引脚在4.8 V到5.8 V间进行充放电

周期转换（见上述控制脚工作原理一节），并彻底放完高压直

流输入，而且功耗很低（230 VAC输入时，X引脚开路时的典型

值<160 mW）。进入此模式后，当TOP264-271被远程接通，它

在控制引脚电压再次达到5.8 V时执行正常的软启动程序。在最

差情况下，从远程开启到启动的延迟时间可与控制脚的整个充

放电时间相同，即47 µF控制脚电容需时约为125 ms。这种降低

功耗的远程关断模式可省去昂贵且不可靠的线上机械开关。 

接通和关断序列也可用微处理器来控制，正如喷墨和激光打印

机等应用中所要求的那样。

软启动

17 ms软启动通过从低频PWM模式起到变频PWM模式再到全频

模式的切换工作，漏极峰值电流和开关频率呈线性从最小值增至

电压监测及外部电流流限引脚表*

插图编号 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

 三端工作 3

 输入欠压(UV) 3 3 3 3 3

 输入过压(OV) 3 3 3 3 3

 线电压正向反馈 (DCMAX) 3 3 3 3

 输出过压保护(OVP) 3

 过载功率限制(OPP) 3

 外部流限 3 3 3 3 3 3

 远程开/关 3 3 3

 器件复位 3 3 3

 快速AC复位 3

 AC电压跌落 3

 *此表格仅仅列举了部分线电压监测和外部流限引脚可能采用的配置。

表 2 电压监测(V)和外部流限(X)引脚的配置选项
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图 8. 电压监测和外部流限（E和V封装）引脚的特性曲线

-250 -200 -150 -100 -50 0 25 50 75 100 125 336
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Note: This figure provides idealized functional characteristics with typical performance values. Please refer to the parametric  
          table and typical performance characteristics sections of the data sheet for measured data. For a detailed description of 
          each functional pin operation refer to the Functional Description section of the data sheet.
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最大值。除启动时外，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(VC)进

入迟滞调节的重启动。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压力降至最低。还有助于

使输出过冲最小，防止启动期间的变压器饱和。

关断/自动重启动（适用于OCP、SCP及OPP）

为了降低故障（比如过流，短路或过功率）时的TOP264-271功

率耗散，关断／自动重启动电路在输出电压持续失调时，以通

常为2%的自动重启动占空比对电源进行开关操作。失调中断外

部电流流入控制引脚，VC调节也从分流模式进入迟滞自动重启

动模式，在控制引脚工作一节中有所介绍。故障情况消除后，

电源输出变为可调，VC调节也进入分流模式，电源又恢复正常

工作。

迟滞过热保护(OTP)

由精密的模拟电路提供的温度保护功能，在结温超过热关断温

度（典型值142 °C）时即关断输出MOSFET。当结温冷却到迟滞
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温度以下时，自动恢复并重新正常工作。采用75 °C（典型值）

的迟滞可防止因持续故障而使PC板出现过热现象。当电源过热

关断后，VC的调节进入迟滞模式，控制引脚上的波形为4.8 V到

5.8 V间（典型值）三角波形。

带隙基准

TOP264-271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。此基准电压用于产生所有其它内部电流基准，经调整

此电流基准能精确设定开关频率、MOSFET栅极驱动电流、流限

和线路OV/UV/OVP阈值。TOP264-271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

在启动或迟滞模式工作时，高压电流源从漏极引脚输入，为

TOP264-271器件提供偏置，并对控制脚的外接电容充电。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35%，此占空比由控制脚充

电 ( IC)、放电电流和 ICD2的比率决定。正常工作情况下，输出

MOSFET接通，此电流源关断。电流源开关可以在漏极电压波

形上产生小干扰，但这属于正常情况。
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图 9. 电压监测(V)和外部流限(X)引脚输入简图
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频率 (F) 引脚的典型应用

PI-2654-071700

DC
Input

Voltage

+

-

D

S

C
CONTROL

F

PI-2655-071700

DC
Input

Voltage

+

-

D

S

C
CONTROL

F

图 10. 全频率工作(132 kHz) 图 11. 半频率工作(66 kHz) 
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电压监测(V)和外部流限(X)引脚的典型使用方法

PI-4717-120307
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CONTROL
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4 MΩR
LS

VUV = IUV × RLS + VV (IV = IUV)
VOV = IOV × RLS + VV (IV = IOV)

For RLS = 4 MΩ
      VUV = 102.8 VDC
      VOV = 451 VDC

DCMAX@100 VDC = 76%
DCMAX@375 VDC = 41%
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VUV = IUV × RLS + VV (IV = IUV)
VOV = IOV × RLS + VV (IV = IOV)

For RLS = 4 MΩ
      VUV = 102.8 VDC
      VOV = 451 VDC

      DCMAX @ 100 VDC = 76%
      DCMAX @ 375 VDC = 41%

CONTROL

RLS 4 MΩ

ROVP >3kΩ

VROVP
ROVP

图 13. 实现欠压、过压和线电压前馈的线电压检测

图 14. 实现欠压、过压和线电压前馈及迟滞输出过压保护的线电压检测

图 12.  三端工作（电压监测和外部流限功能被禁用。频率引脚与源极或 

控制引脚相连。）  
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   VUV = RLS × IUV + VV (IV = IUV)
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         VUV = 103.8 VDC
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55 kΩ
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   VOV = IOV × RLS + VV (IV = IOV)  

For Values Shown
   VOV = 457.2 VDC

图 15. 仅实现欠压的线电压检测（禁用过压禁用）

图 16.  仅实现过压线电压检测（禁用欠压）。低压时会降低最大占空比， 

线电压增高时最大占空比进一步降低。

图 17. 外部设定流限
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See Figure 35 for other 
resistor values (RIL).

   For RIL = 19 kΩ 
       ILIMIT = 37% 
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电压监测(V)和外部流限(X)引脚的典型使用方法（续上）
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图 18. 流限随线电压降低而降低 图 19. 启动（故障自趋安全）远程开/关与锁存复位

图 20. 用外部设定流限来启动远程开/关与锁存复位
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图 21. 用线电压检测和外部流限来启动远程开关与锁存复位

图 22. 线电压检测和外部设定流限 图 23. 外部设定流限，快速AC锁存复位和电压跌落
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PI-5667-030810
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图 24. 低空载功耗、高效率的19 V, 65 W通用输入适配器电源

应用范例

低空载功耗、高效率的65 W通用输入适配器电源

图24所示电源电路的交流输入范围为90 VAC到264 VAC，输出

为19 V, 3.42 A，适用于在密闭的适配器壳体内工作。本设计的

目标是实现最高满载效率、最高平均效率（在25%、50%、

75%和100%负载点的平均值）以及超低空载功耗。此外，还应

具备锁存输出过压关断功能，并符合安全机构的功率受限电源

(LPS)的限值要求。所测得的效率和空载性能汇总在电路图表格

内，这些数据可轻松超出现行能效要求。

为达到上述设计目标，特此制定了以下设计要点。

PI元件的选择

• 选择可提供高于所需输出功率的更大器件，以提高效率

TOPSwitch-JX的流限设定功能允许选择可提供高于所需输出功率

的更大器件。这样可通过降低MOSFET导通损耗(IRMS
2 × RDS(ON))

来实现高满载、低输入电压效率，但同时可保持与使用较小器

件相同的过载功率、变压器和其他元件大小。

在本设计中，选用的器件尺寸比输出功率（功率表中的推荐值）

所需的器件尺寸更大。这样通常可实现最高效率。再继续增大器

件尺寸，通常会取得同样的效果，或降低效率（MOSFET越大，

带来的开关损耗越大）。

线电压检测电阻值

• 将线电压检测电阻值从4 MΩ增加到10.2 MΩ，空载输入功耗

可降低16 mW

线电压检测通过电阻R3和R4来实现，可设定输入欠压和过压阈

值。这两个电阻的总值从标准的4 MΩ增加到10.2 MΩ。这样可降

低电阻耗散，从而将空载输入功率从~26 mW降低到~10 mW。

为补偿UV（导通）阈值的最终差值，在控制和电压监测引脚之

间添加电阻R20。这给V引脚增加了相当于~16 µA的DC电流，此

时只需通过R3和R4提供9 µA电流即可达到25 µA的V引脚（导通）

阈值电流，并将UV阈值设置到95 VDC。

这种技术方法在OV阈值从~450 VDC提升到~980 VDC时确能

有效禁用OV功能。不过这对本设计并无影响，因为在本设计

中，输入电容值(C2)足能承受大于2 kV的差模浪涌，不会使漏极

电压达到U1的BVDSS额定值。

有关R20值的具体指南和详细计算方法，请参见TOPSwitch-JX 

应用指南(AN-47)。
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箝位配置 – RZCD与RCD比较

• 选择RZCD（齐纳二极管泄放）而不是RCD箝位，可实现更高

的轻载效率和更低的空载功耗。

VR2、C4、R5、R6、R11、R28、R29及D2共同构成箝位电路。

该电路可将漏感引起的峰值漏极电压尖峰控制到内置

TOPSwitch-JX MOSFET的BVDSS额定值以下。用这种设计取代标

准的RCD箝位可提高轻载效率和空载输入功率。

在标准RCD箝位中，C4会通过一个并联电阻而不是一个电阻和

串联齐纳二极管来进行放电。在RCD箝位中，选取的电阻值用

来限制满载和过载条件下的峰值漏极电压。但在轻载或空载条

件下，由于漏感能量和开关频率都已下降，因此该电阻值会导

致电容电压大量放电。由于该电容在每个开关周期都必须重新

充电，直至超过反射输出电压，因此电容电压降低即表示有能

量损耗。这样会使箝位损耗表现为一个显著负载，好像它与电

源输出端相连。

RZCD箝位可解决上述问题，因为它可将电容上的电压放电控制

在最小值以下（由VR2的额定电压值定义），从而降低轻载和空

载条件下的箝位损耗。

电阻R6和R28用来衰减高频率振铃，从而降低EMI。由于电阻与

VR2串联（限值峰值电流），因此可使用标准功率齐纳二极管而

不是TVS型二极管来降低成本（不过，TVS型二极管的选用取 

决于SMD封装版本的供货情况）。选用的二极管D2有800 V的额

定电压，而不是典型的600 V，因为前者反向恢复时间更长，达 

500 ns。这样，在二极管反向恢复期间可使箝位恢复部分能量，从而

提高效率。在使用SMD元件时，可并联多个电阻以分散损耗。

反馈配置

• 与光耦晶体管共同形成的达林顿连接，可减小次级侧反馈电

流，从而降低空载输入功率。

• 次级侧上使用的低压、低电流电压参考IC，可减小次级侧反

馈电流，从而降低空载输入功率。

• 在空载、高输入电压条件下，将偏置绕组电压调至~9 V，可降

低空载输入功率。

在高输入电压条件下，反馈到控制引脚上的反馈电流通常为 

~3 mA。该电流不仅来自偏置绕组（C10上的电压），而且还直

接来自输出。二者均代表电源输出端的负载。

要降低偏置绕组在空载条件下的损耗，需调整偏置绕组匝数和

C10的值，使C10上的最小电压约为9 V。这是保持对光耦器偏置

供电的最低值。在电路中增加Q2，使其与U3B形成达林顿连

接，以降低次级侧反馈电路的损耗。这样可以将次级侧上的反

馈电流减小到~1 mA。增加的环路增益（由于晶体管的直流放大

系数hFE）通过增大R16的值和添加R25进行补偿。用1.24 V LMV431

替换标准的2.5 V TL431参考电压，将供电电流要求从1 mA降低

到100 µA。

输出整流管的选择

• 为输出整流管选用高额定电流、低VF的肖特基整流二极管。

为D5选用15 A、100 V的双向肖基特整流二极管（VF值为0.455 V

@5 A）。这比降低阻性损耗和正向电压损耗要求的额定电流值

要高，目的在于同时改善满载和平均效率。由于TOPSwitch-JX 

内置MOSFET的额定电压较高，可使变压器初级与次级匝数比

较高(VOR = 110 V)，因此需要使用100 V的肖基特二极管。

增强出过压关断敏感性

• 通过添加晶体管Q1和VR1来增强过压关断敏感性。

在开环条件下，输出电压以及偏置绕组电压将会上升。当电压

上升到超过VR1的电压与VBE压降总和时，Q1将会导通，电流馈

入V引脚。添加Q1可确保流入V引脚的电流即使在以下条件下都

足以超过锁存关断阈值：电源在低输入电压下工作时输出达到

满载（因为在此条件下，输出电压过冲相对较小）。

输出过载功率限制可通过X引脚的流限设定功能以及R7、R8和

R9来实现。电阻R8和R9随着输入电压的升高来降低器件流限，取

得相对平坦的过载功率曲线，这低于100 VA功率受限电源(LPS)的

限值要求。为了在单一故障情况下（如R8开路）仍能满足这一限

值要求，也可利用过载期间出现的偏置电压上升来触发锁存关断。
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极低空载功耗、高效率的30 W通用输入敞开式电源

下图25所示电源电路的交流输入范围为85 VAC到265 VAC，输

出为12 V, 2.5 A。本设计的目标是实现最高满载效率、最高平均

效率（在25%、50%、75%和100%负载点的平均值）以及超低

空载功耗。此外，还应具备锁存输出过压关断功能，并符合安

全机构的功率受限电源(LPS)的限值要求。实际效率和空载性能

已汇总在电路图中的图表中，可轻易超出电流能效要求。

为达到上述设计目标，特此制定了以下设计要点。

PI元件的选择

• 环境温度为40 °C，允许使用尺寸小于功率表中的指定值的

器件。

本设计中选用的器件是基于功率表（表1）中“PCB散热”栏下

的85-265 VAC、敞开式参数。出于规定环境温度为40 °C（功率

表中假设为50 °C）以及PCB铺铜区域和器件散热片布局的考虑，

本设计选用的器件尺寸较小（选用TOP266V，而不是TOP267V）。

随后测得的散热和效率数据证实了这一选择的正确性。器件在

环境温度40 °C、85 VAC、47 Hz（最差情况）的满载条件下的

最高温度为107 °C，并且平均效率超过能源之星和EuP Tier 2

要求的83%。

变压器磁芯的选择

• 在132 kHz的开关频率下，可选择更小的磁芯以降低成本。

磁芯的尺寸与开关频率成函数关系。选择132 kHz的高开关频

率，就可以使用更小尺寸的磁芯。高开关频率不会给TOPSwitch-

JX设计的效率带来不良影响，这是因为与分立式MOSFET相

比，该器件的漏极-源极电容(COSS)较小。

线电压检测电阻值

• 将线电压检测电阻值从4 MΩ增加到10.2 MΩ，空载输入功耗

可降低16 mW。

线电压检测通过电阻R1和R2来实现，可设定输入欠压和过压阈

值。这两个电阻的总值从标准的4 MΩ增加到10.2 MΩ。这样可

降低电阻耗散，从而将空载输入功率从~26 mW降低到~10 mW。

为补偿UV阈值的最终差值，在控制和电压监测引脚之间添加 

电阻R12。这给V引脚增加了相当于~16 µA的DC电流，此时只需

通过R1和R2提供9 µA电流即可达到25 µA的V引脚阈值电流，并

将UV阈值设置到约95 VDC。

这种技术方法在将最终OV阈值从~450 VDC提升到~980 VDC时

确能有效禁用OV功能。不过这对本设计并无影响，因为在本设

计中，输入电容值(C3)足能承受大于1 kV的差模浪涌，不会使漏

极电压达到U1的BVDSS额定值。

有关R12值的具体指南和详细计算方法，请参见TOPSwitch-JX 

应用指南。

图 25. 极低空载功耗、高效率的12 V, 30 W通用输入适配器电源
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1/2 W

U2B
LTV817D

U2A
LTV817D

L1
14 mH

U1
TOP266VG

C10
47 µF
25 V

C18
47 nF
50 V

C7
47 µF
25 V

D7
BAV21WS-

7-F

D8,9
SB560

C9
100 nF
50 V

D1
1N4007

D2
1N4007

D3
1N4007

D4
1N4007

C14
680 µF
25 V

C15
680 µF
25 V

L2
3.3 µH

C16
100 µF
25 V

C12
1 nF

200 V

7,8

11,12

1

2

NC

T1
EF25

C11
1 nF

250 VAC

C1
100 nF

275 VACF1
3.15 A

TOPSwitch-JX

 L

 N

12 V, 2.5 A

RTN

6

4

C3
82 µF
400 V

C4
4.7 nF
1 kV

VR1
P6KE180A

 85 - 264
VAC

D

S

C

V

FX

CONTROL

R1
5.1 MΩ

R3
10 MΩ

R2
5.1 MΩ

R15
14.3 kΩ

1%

R4
10 MΩ

C20
33 nF
50 V

NC

Input Voltage (VAC) 85 230

Full Load Efficiency (%) 81.25 86.21

Average Efficiency (%) 85.13

No-load Input Power (mW) 60.8

115

83.94

84.97

61.98 74.74
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箝位配置 – RZCD与RCD比较

• 选择RZCD（齐纳二极管泄放）而不是RCD，可实现更高的轻

载效率和更低的空载功耗。

VR1、C4、R5及D5共同构成箝位电路。该电路可将漏感引起的

峰值漏极电压尖峰控制到内置TOPSwitch-JX MOSFET的BVDSS额

定值以下。用这种设计取代标准的RCD箝位可提高轻载效率和

空载输入功率。

在标准RCD箝位中，C4会通过一个并联电阻而不是一个电阻和

串联齐纳二极管来进行放电。在RCD箝位中，可选择R5电阻值

来限制满载和过载情况下的峰值漏极电压。但在轻载或空载条

件下，由于漏感能量和开关频率都已下降，因此该电阻值会导

致电容电压大量放电。由于电容在每个开关周期都必须重新充

电，直至超过反射输出电压，因此电容电压降低即表示能量损

耗。这样会使箝位损耗表现为一个显著负载，好像它与电源输

出端相连。

RZCD箝位可解决上述问题，因为它可将电容上的电压放电控制

在最小值以下（由VR1的额定电压值定义），从而降低轻载和空

载条件下的箝位损耗。齐纳二极管VR1表现为一种高峰值功耗

TVS二极管，但是由于元件中会出现低峰值电流，也可选用低成

本的标准齐纳二极管。

在许多设计中，可以使用小于50 Ω的电阻与C4串联，实现高频

率振铃衰减和EMI性能提升，但在本设计中没有必要。

反馈配置

• 采用高CTR光耦器来减小次级偏置绕组电流和空载输入功率

• 次级侧上使用的低压、低电流电压参考IC，可减小次级侧反

馈电流和降低空载输入功率。

• 在空载、高输入电压条件下，将偏置绕组电压调至~9 V，可降

低空载输入功率。

在高输入电压条件下，反馈到控制引脚上的反馈电流通常为 

~3 mA。该电流不仅来自偏置绕组（C10上的电压），而且还直

接来自输出。二者均代表电源输出端的负载。

要降低偏置绕组在空载条件下的损耗，需调整偏置绕组匝数和

C7的值，使C7上的最小电压约为9 V。这是保持对光耦器偏置供

电和维持输出调节的最低值。

为降低次级侧反馈电路的耗散，本设计使用了一个高CTR（CTR 

为300 – 600%）光耦器。这样可将次级侧的光耦LED电流从 

~3 mA减小到<~1 mA，从而降低输出上的有效负载。用1.24 V 

LMV431替换标准的2.5 V TL431参考电压，将该元件的供电电流

要求从1 mA降低到100 µA。

输出整流管的选择

• 采用高VOR值后可使用60 V肖特基二极管，以提高效率和降低

成本。

TOPSwitch-JX具有725 V的高BVDSS 额定值（典型功率MOSFET

的额定值为600 V或650 V），因此可提高变压器的初级与次级匝

数比（反射输出电压或VOR）。这样可以降低输出二极管的电

压应力，允许使用成本效益更高的60 V（相对于80 V或100 V）

肖特基二极管。低压二极管正向电压降的减小可提升电源效

率。选用两个轴向5 A, 60 V肖特基整流二极管进行并联，以降低

成本和提高效率。这与在散热片上安装一个大电流TO-220封装

二极管相比，不仅可以使该二极管通过PCB散热以降低成本，

还可以保持效率不变。对于这种配置的建议是：将每个二极管

的额定电流值都设为输出电流的两倍；两个二极管共用一个阴

极PCB区域，以便它们的温度保持一致。实际上，这两个二极

管的电流分流效率非常高，通过监测其各自的温度可以证明这

一点。

输出电感后级滤波器软结束

• 使用电感L2可实现输出软结束和省去一个电容。

为防止启动时发生输出过冲，L2上的电压用于提供软结束 

功能。L2上的电压超过U2A和D10的正向压降时，电流会流经光

耦LED并对初级侧提供反馈。这种设计可限制输出电压的上 

升率，直到它达到稳压为止，它还可省去通常置于U3的电容，

仍能提供同样的功能。

主要应用指南

TOPSwitch-JX与TOPSwitch-HX比较

表4就TOPSwitch-JX和TOPSwitch-HX的性能及特性进行了 

比较。许多的新特性都无需额外的分立元件，其他一些特性可

增强设计的稳健性，从而节省变压器及其他功率元件的成本。

TOP264-271设计指南

功率表

数据手册中的功率表（表1）代表了以下条件下的最大实际连续

输出功率：

1. 12 V输出。

2. 肖特基或高效率输出二极管。

3. 135 V的反射输出电压(VOR)和估计效率。

4. 在85-265VAC输入时的最小DC电压为100VDC，230VAC时

为250VDC。
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5. 散热能力足以使器件温度保持在≤110 °C。

6. 功率表内显示的V封装的各功率级假定在一个密闭适配器

中，有6.45 cm2 的（610 g/m2)的铜箔散热区域，或在敞开

式设计中有19.4 cm2的铜箔散热区域。

各器件的流限决定了所提供的峰值功率。

TOP264-271的选择

最佳器件TOP264-271的选择取决于所要求的最大输出功率、 

效率、散热限制、系统要求及成本目标。由于可以选择从外部

降低流限，在需要更高效率或散热条件很差的低功率应用中，

可以选用TOP264-271器件。

输入电容

输入电容应能提供TOP264-271转换器所需的最小直流电压，以

在最低额定输入电压和最大输出功率条件下对输出电压进行稳

压。由于TOP264-271的DCMAX限制较高，并且双斜率线压前馈

经过优化可抑制电压纹波，因此它可以使用更小的输入电容。 

对TOP264-271而言，只要变压器设计得当，通用输入的电容通

常只需每瓦2 µF。

初级箝位和输出反射电压VOR

初级箝位电路限制TOP264-271的峰值漏源极电压。齐纳二极管

箝位所需元件数少，占用电路板面积也较小。为提高效率，所选

箝位齐纳管的电压至少应为输出反射电压VOR的1.5倍，以缩短漏

电尖峰传导时间。在通用输入应用中，使用齐纳二极管箝位VOR

的值最好小于135 V，允许齐纳二极管存在绝对容差和温度漂移。

这不仅能确保箝位电路有效工作，还可将最大漏极电压维持在

TOP264-271 MOSFET的额定击穿电压之下。必须使用高VOR值才

能完全发挥TOP264-271的DC MAX范围更宽的优势。RCD

（或RCDZ）箝位的电压容差比齐纳二极管箝位更严格，VOR可达

150 V。通过输入电压的变化来降低外部流限，可将RCD箝位损

耗降至最小（见图18）。RCD箝位比齐纳二极管箝位更具成本效

益，但需要设计时更为细致（参见“快速设计校验”）。

输出二极管

输出二极管的选择通常由峰值反向电压、输出电流和应用的热

条件（包括热吸收、空气流通等）来确定。TOP264-271的

DCMAX较高，只要变压器匝数比恰当，在高达15 V的输出电压上

可使用80 V肖特基二极管，以提高电源效率。

偏置绕组电容

由于空载时工作频率较低，建议使用10 µF的偏置绕组电容。

确保在零负载时最小偏置绕组电压>9 V，这样电源才能正常工

作并保持输出电压稳定。

软启动

通常在启动时，电源在反馈环路稳定前承受的压力最大。接通

时，片内软启动在17 ms内使漏极峰值电流和开关频率从它们的

低启动值增大到其各自最大的值。这使得输出电压依次上升，

为反馈环路控制占空比提供时间。这不仅降低了TOP264-271的

MOSFET、箝位电路和输出二极管的压力，也有助于防止在启

动期间变压器过饱和。软启动同时还能限制输出电压过冲的幅

值，在大多数应用中都无需软结束电容。注意：只要环路发生

闭合，即使发生在17 ms软启动期间结束之前，软启动功能均会

停止作用。

TOPSwitch-HX与TOPSwitch-JX比较 

 特性  TOPSwitch-HX  TOPSwitch-JX TOPSwitch-JX的优点

占空比为0%时的控制 

引脚电流 

外部偏置电流IB +3.4 mA 

(TOP256-258)

外部偏置电流IB+1.6 mA 

(TOP266-268)
• 控制引脚电流更小

• 空载性能更高(<0.1 W)

• 待机性能更高

eDIP-12封装 不提供 提供 • 针对DIP型散热片的66/132 kHz频率选项， 

可减小设计次数

• 与DIP-8封装相比，散热性能更佳， 

可提高功率能力

击穿电压BVDSS TJ = 25 °C时最小700 V TJ = 25 °C时最小725 V • 简化设计，可满足客户的降额要求（如80%）

• 增强的输入电涌耐受力

快速AC复位 使用V pin，需3个外部 

晶体管电路

使用X pin，需1个外部 

晶体管电路

• 节省5个元件

表 4. TOPSwitch-HX与TOPSwitch-JX比较
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EMI

频率抖动特性是将开关频率调制在狭窄的波段内，从而降低与

基频开关频率的各次谐波相关的EMI峰值。此特性对均值探测模

式特别有利。从图25和26我们可以看出，频率偏离越大，开关

谐波阶次越高，抖动的益处就越明显。频率引脚提供132 kHz或

66 kHz的开关频率选择。某些应用为了降低高频辐射噪声，漏

极节点需要较大的缓冲电路（例如VCR、DVD、显示屏、电视

机等等），这时选择66 kHz工作频率可以降低缓冲电路损耗

并提高效率。同样，在变压器尺寸无关紧要的应用中，选择

66 kHz也能降低EMI和提高效率。注意，66 kHz的二次谐波

仍低于150 kHz，而频率在150 kHz以上时传导EMI限值更为严

格。对l0W或更小的应用，用简单的电感就可以满足全世界的

各种传导EMI限值，而无需更昂贵的交流输入共模电感。

变压器设计

变压器的工作磁通密度最好不要超过3000高斯，最大流限时 

的峰值磁通密度不超过4200高斯。匝数比的选择应能满足以 

下条件：反射电压(VOR)在使用齐纳二极管箝位时不超过135 V，

使用前馈电压降低流限（过载保护）的RCD箝位时不超过 

150 V（最大）。如果设计的工作电流远远低于缺省的流限值，

最好用接近峰值工作电流的外部流限，降低峰值磁通密度和峰

值功率（见图17）。

待机功耗

频率降低特性能显著降低轻载或空载功耗（特别是使用齐纳二

极管箝位时）。如果次级功耗很低，也可以使用TL431调节器来

控制反馈。典型的TOP264-271电路可以在空载时自动进入

MCM模式，轻载时自动进入低频率模式，这样在空载或待机条

件下的功耗会非常低。

高功率设计

TOP264-271产品系列所包含的元件可提供最大162 W的功率。

高功率设计需要特殊的考量。高功率设计指引请见TOP264-271 

设计指南(AN-43)。

TOP264-271布板指南

TOP264-271具有多个引脚，可以高功率水平进行工作。设计时

应认真遵循以下指南：

初级侧连接

源极引脚的输入滤波电容的负极端采用单点(Kelvin)连接到偏置

绕组的回路。使电涌电流从偏置绕组直接返回输入滤波电容，

增强了浪涌的承受力。控制引脚旁路电容应尽可能接近源极及

控制引脚，其源极连线上不应有电源MOSFET的开关电流 

流过。所有以源极为参考、连接到电压监测(V)或外部流限(X)引

脚的元件，同样也应尽可能靠近源极和相应引脚，而且，这些

元件的源极通路上不应有主MOSFET的开关电流流过。必须注

意：由于源极引脚也是控制器的参考地引脚，其开关电流必须

经独立的通路返回到输入电容的负端，而不能和连接到控制引

脚、电压监测引脚或外部流限引脚的其它元件共用同一通路。

电压监测(V)、外部流限(X)或控制(C)引脚的连线应尽可能短， 

并且绕开漏极连线以防止噪声耦合。电压监测电阻（图13、

14、18、21、22、25、29中的RLS）和初级侧OVP电路元件

（图29、29中的VZOV/ROV）应靠近V引脚，使其到V引脚的通路

长度最短。与V或X引脚相连的电阻应尽可能近地连接到 

大容量电容正极，同时使这些通路绕开功率开关电路。用一个

高频旁路电容(CBP)与47 µF控制脚电容并联使用，能更好地预防

噪声。此外，反馈光耦器输出也必须靠近TOP264-271的控制及

源极引脚放置，并绕开漏极和箝位元件的通路。初级侧箝位电

路的位置应使变压器端部（与漏极引脚共用）与箝位电容的环

路区域最小。偏置绕组返回节点应通过专用通路直接连接到大

容量电容，而不是连接到源极引脚。这样可确保浪涌电流远离

TOPSwitch-JX的源极引脚。

图 27. 同一电路和条件下，TOPSwitch-JX的全程EMI扫描（132 kHz、有抖动）
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图 26. 不带抖动的固定频率工作
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Y电容

Y电容的位置应接近变压器的次级输出回路引脚和初级直流正极

输入引脚。如果Y电容设计返回到大容量输入电容的负极（而不

是正极），必须使用专用通路进行此连接。这样是为了在发生

共模浪涌情况时，能使漏极电流绕开源极引脚。

散热

E封装(eSIP-7C)和V封装(eDIP-12)伸出的垫片与源极引脚进行内

部电气连接。为避免循环电流，在伸出的垫片上附加的散热片

不应与电路板上任何初级接地/源极节点进行电气连接。在双面

电路板中，连接顶层和底层之间的过孔可用来提高散热。 

此外，输出二极管的正负极引脚下的铜片面积应足够大，以利

于器件散热。在图28中，可看到在输出整流管和输出滤波电容

之间有一个狭窄的通路。此通路可在整流管和输出滤波电容之

间起到阻止散热的作用，以防止电容过热。

快速设计校验

为了降低TOP264-271设计的空载输入功率，V引脚工作电流 

很低。这就需要在设计PCB时认真考虑布局因素，以避免噪声

耦合。连接至V引脚的通路及元件都不能与承载开关电流的任何

通路相邻。这些包括漏极、箝位网络、偏置绕组或来自其他转换

器的功率通路。如果使用了线电压检测特性，则检测电阻必须 

置于V引脚的10 mm以内，以减小和V引脚相连的节点的面积。 

然后应将直流总线连接至线电压检测电阻。注意，不能给V引脚

接外接电容。对于任何使用TOP264-271的电源设计，都必须进

行全面测试，确保在最差条件下元件的规格没有超过规定范

围。建议至少进行如下测试：

1. 最大漏极电压 – 检验峰值VDS在最高输入电压和最大过载输出

功率时是否超过675 V。当输出过载到电源即将进入自动重启

动状态（稳压丢失）时的功率即为最大过载功率。

2. 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，检验是否出现 

变压器饱和的征兆和过多的前沿电流尖峰。TOP264-271 

的前沿消隐时间为220 ns，可以防止接通周期过早地终止。

在220 ns消隐时间结束前，观察漏极电流波形，检验前沿电

流是否在允许的流限范围内（见图32）。

3. 热检查 – 在最大输出功率、最小及最大输入电压和最高环境

温度条件下，检验TOP264-271、变压器、输出二极管和输

电容是否超过温度指标。应有足够的温度裕量以保证

TOP264-271不会因为元件与元件间RDS(ON)的差异而引起过热

问题出现，参见数据手册中关于RDS(ON)的说明。此温度裕量

既可通过参数表中的值计算得出，也可采用如下方法测量计

算得到：将一个外部电阻与漏极引脚串联，并将相同的散热

片安装在上面，其电阻取值为此器件测得的导通电阻

(RDS(ON))与数据手册中规定的最大导通电阻值之差。

设计工具

Power Integration公司的网站www.powerint.com上提供有设计

工具的最新信息。
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图 28. 使用V封装、工作频率为132 KHz的TOPSwitch-JX的布板考量

+

-
HV

+- DC
OUT PI-5793-012210

Y-
Capacitor

Isolation Barrier

T1

Output
Rectifier

RLS2

RLS1

RPL1

ROV

J1

J2

U1

R6
D5

C6 R7

R8

CBP

RIL

DB
CB

R10

R9
VZOV

C9

RPL2

VR1

HS1
C4

U2

R15

R13

R17

JP2

U4

C21

R21

R20
C19

L3

H52
D8

C16 R12

C18

C17

Output Filter
Capacitors

HF LC 
Post-Filter

Input Filter
Capacitor

Transformer

X
F

D

C

S

V

Clamp
Circuit

图 29. 使用E封装、工作频率为132 KHz的TOPSwitch-JX的布板考量

+

Ð

DC
IN

PI-5752-012510

Output
Rectifiers

Transformer L2

C18

C16

U3

C11VR1C3C4

R5D5

C10

R16

DB

CB
ROV

RLS1

RPL1

R
P

L2

R
LS

2

R12
U1

RIL
CBP

VZOV

T1

U2

Y-
Capacitor

C17

D8

D9

J2

J1

Output Filter
Capacitors

HF LC
Post-Filter

Input Filter
Capacitor

Clamp Circuit

Maximize Copper Area
for Optimum Heat Sinking

DC
OUT

+Ð

查询TOP264供应商

http://www.dzsc.com/ic/sell_search.html?keyword=TOP264


版本A 01/10

23

TOP264-271

www.powerint.com 

绝对最大额定值(2)

漏极峰值电压 ...................................................... -0.3 V至725 V
漏极峰值电流：TOP264 ................................................. 2.08 A 
漏极峰值电流：TOP265 ................................................. 2.72 A 
漏极峰值电流：TOP266 ................................................. 4.08 A
漏极峰值电流：TOP267 ................................................. 5.44 A
漏极峰值电流：TOP268 ................................................. 6.88 A
漏极峰值电流：TOP269 ................................................. 7.73 A
漏极峰值电流：TOP270 ................................................. 9.00 A
漏极峰值电流：TOP271 ............................................... 11.10 A
控制引脚电压 .......................................................... -0.3 V至9 V
控制引脚电流 ................................................................ 100 mA
电压监测引脚电压 ...................................................-0.3 V至9 V
流限引脚电压 .......................................................-0.3 V至4.5 V

频率引脚电压 ........................................................... -0.3 V至9 V
贮存温度 ...................................... ................... -65 °C至150 °C 
工作结温度 ....................................................... -40 °C至150 °C 

引线温度(1) ......................................................................260 °C
 

注释： 

1. 在距壳体1/16英寸处测量，持续时间5秒。

2.  在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。但长时间用在器件允许的最大额定值时，会对产品的可

靠性造成影响。

热阻抗

参数 符号

条件 
源极 = 0 V；TJ = -40至125 °C

见图32 
（有另行说明除外）

最小值 典型值 最大值 单位

控制功能

全频模式下的开关频率 

（平均）
fOSC TJ = 25 °C

连接至源极的频率引脚 119 132 145
kHz

连接至控制极的频率引脚 59.4 66 72.6

频率抖动偏离 Df
在132 kHz下工作 ±5

kHz
在66 kHz下工作 ±2.5

频率抖动调制率 fM 250 Hz

最大占空比 DCMAX IC = ICD1

IV ≤ IV(DC) 
VV = 0 V

75 78 83
%

IV = 95 µA 30

软启动时间 tSOFT TJ = 25 °C 17 ms

PWM增益 DCreg

TJ = 25 °C 

IB < IC < IC01

见注释C

TOP264-265 -62 -50 -40

%/mA

TOP266-268 -54 -44 -34

TOP269-271 -50 -40 -30

TJ = 25 °C 

IC ≥ IC01

见注释A

TOP264-265 -61 -51 -41

TOP266-268 -60 -50 -40

TOP269-271 -57 -48 -38

PWM增益温度漂移 见注释B -0.01 %/mA/°C

外部偏置电流 IB 在66 kHz下工作

TOP264-265 0.8 1.4 2.0

mATOP266-268 0.9 1.5 2.1

TOP269-271 1.0 1.6 2.2

热阻抗：E封装 
 (qJA) ............................ ............. 105 °C/W(1)

 (qJC) ............................................... 2 °C/W(2)

 V封装
 (qJA) ................................. 68 °C/W(3), 58 °C/W(4)

 (qJC) ............................................... 2 °C/W(2)

注释：

1.  无需常设散热片。

2.  在塑封本体散热片的背面处测量得到。

3.  焊在0.36 平方英寸 (232 mm2)、2 盎司 (610 g/m2) 铜铂区域。

4.  焊在1 平方英寸 (645 mm2)、2 盎司 (610 g/m2) 铜铂区域。
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参数 符号

条件 
源极 = 0 V；TJ = -40至125 °C

（有另行说明除外）

最小值 典型值 最大值 单位

控制功能（继上）

外部偏置电流 IB 在132 kHz下工作

TOP264-265 0.9 1.5 2.1

mATOP266-268 1.2 1.8 2.4

TOP269-271 1.5 2.1 2.8

占空比为0%时的控制 

引脚电流
IC(OFF)

在66 kHz下工作

TOP264-265 2.9 3.9

mA

TOP266-268 3.1 4.1

TOP269-271 3.3 4.3

在132 kHz下工作

TOP264-265 3.1 4.1

TOP266-268 3.4 4.4

TOP269-271 3.8 4.8

动态阻抗 ZC IC = 2.5 mA；TJ = 25 °C，见图 13 21 25 Ω

动态阻抗温度漂移 0.18 %/°C

控制引脚内部滤波器极点 7 kHz

设定流限比率的峰值 
电流上限

kPS(UPPER)

TJ = 25 °C

见注释C
50 55 60 %

设定流限比率的峰值电流

下限
kPS(LOWER)

TJ = 25 °C

见注释C 
25 %

多周期调制开关频率 fMCM(MIN) TJ = 25 °C 30 kHz

多周期调制最小闭合周期 TMCM(MIN) TJ = 25 °C 135 µs

关断/自动重启动

控制引脚充电电流 IC(CH) TJ = 25 °C
VC = 0 V -5.0 -3.5 -1.0

mA
VC = 5 V -3.0 -1.8 -0.6

充电电流温度漂移 见注释B 0.5 %/°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

电压监测引（V）及外部流限（X）输入

自动重启动迟滞电压 VC(AR)hyst 0.8 1.0 V

自动重启动占空比 DC(AR) 2 4 %

自动重启动频率 f(AR) 0.5 Hz

输入欠压阈值电流和迟滞

(V引脚）
IUV TJ = 25 °C

阈值 22 25 27 µA

迟滞 14 µA

输入过压阈值电流和迟滞

（V引脚）
IOV TJ = 25 °C

阈值 107 112 117 µA

迟滞 4 µA
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参数 符号

条件 
源极 = 0 V；TJ = -40至125 °C

（有另行说明除外）

最小值 典型值 最大值 单位

电压监测引（V）及外部流限（X）输入（续上）

输出过压锁存关断阈值电流 IOV(LS) TJ = 25 °C 269 336 403 µA

V引脚远程开/关电压 VV(TH) TJ = 25 °C 0.8 1.0 1.6 V

X引脚远程开/关及锁存重置

负阈值电流及迟滞
IREM (N) TJ = 25 °C

阈值 -35 -27 -20

µA

迟滞 5

V引脚短路电流 IV(SC) TJ = 25 °C VV = VC 300 400 500 µA

X引脚短路电流 IX(SC) VX = 0 V
正常模式 -260 -200 -140

µA
自动重启动模式 -95 -75 -55

V引脚电压（正电流） VV IV = IOV TOP264-TOP271 2.83 3.0 3.25 V

V引脚电压迟滞（正电流） VV(hyst) IV = IOV 0.2 0.5 V

X引脚电压（负电流） VX

IX = -50 µA 1.23 1.30 1.37
V

IX = -150 µA 1.15 1.22 1.29

最大占空比降低的初始 

阈值电流
IV(DC) 

IC ≥ IB, TJ = 25 °C 18.9 22.0 24.2 µA

最大占空比降低斜率 TJ = 25 °C
IV(DC) < IV <48 µA -1.0

%/µA
IV ≥48 µA -0.25

远程关断漏极供电电流 ID(RMT) VDRAIN = 150 V
X或V引脚浮动 0.6 1.0

mA
V引脚与控制引脚短接 1.0 1.6

远程接通延迟 tR(ON)

从远程开/关到漏极接通 

见注释C

66 kHz 3.0
µs

132 kHz 1.5

远程关断设定时间 tR(OFF)

漏极接通以禁用周期之前的 

最短时间 

见注释C

66 kHz 3.0
µs

132 kHz 1.5

频率输入

频率引脚阈值电压 VF 见注释B 2.9 V

频率引脚输入电流 IF TJ = 25 °C VF = VC 10 55 90 µA
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参数 符号

条件 
源极 = 0 V；TJ = -40至125 °C

（有另行说明除外）

最小值 典型值 最大值 单位

电路保护

自保护流限（见注释C） ILIMIT

TOP264E/V  

TJ = 25 °C
di/dt = 270 mA/µs 1.209 1.30 1.391

A

TOP265E/V 

TJ = 25 °C
di/dt = 350 mA/µs 1.581 1.70 1.819

TOP266E/V 

TJ = 25 °C
di/dt = 530 mA/µs 2.371 2.55 2.728

TOP267E/V 

TJ = 25 °C
di/dt = 625 mA/µs 2.800 3.01 3.222

TOP268E/V 

TJ = 25 °C
di/dt = 675 mA/µs 3.023 3.25 3.478

TOP269E/V 

TJ = 25 °C
di/dt = 720 mA/µs 3.236 3.48 3.723

TOP270E/V 

TJ = 25 °C
di/dt = 870 mA/µs 3.906 4.20 4.494

TOP271E/V 
TJ = 25 °C di/dt = 1065 mA/µs 4.808 5.17 5.532

初始流限 IINIT 见注释C 0.70 × 
ILIMIT(MIN)

A

功率系数 PCOEFF

TJ = 25 °C, 

见注释E

IX ≤ - 165 µA 0.9 × I2f I2f 1.2 × I2f
A2kHz

IX ≤ - 117 µA 0.9 × I2f I2f 1.2 × I2f

前沿消隐时间 tLEB TJ = 25 °C，见图32 220 ns

流限延迟 tIL(D) 100 ns

热关断温度 135 142 150 °C

热关断迟滞 75 °C

上电复位阈值电压 VC(RESET) 见图33（S1开路条件） 1.75 3.0 4.25 V
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参数 符号

条件 
源极 = 0 V；TJ = -40至125 °C

（有另行说明除外）

最小值 典型值 最大值 单位

输出

导通电阻 RDS(ON)

TOP264 

ID = 150 mA

TJ = 25 °C 5.4 6.25

Ω

TJ = 100 °C 8.35 9.70

TOP265 

ID = 200 mA

TJ = 25 °C 4.1 4.70

TJ = 100 °C 6.3 7.30

TOP266 

ID = 300 mA

TJ = 25 °C 2.8 3.20

TJ = 100 °C 4.1 4.75

TOP267 

ID = 400 mA

TJ = 25 °C 2.0 2.30

TJ = 100 °C 3.1 3.60

TOP268 

ID = 500 mA

TJ = 25 °C 1.7 1.95

TJ = 100 °C 2.5 2.90

TOP269 

ID = 600 mA

TJ = 25 °C 1.45 1.70

TJ = 100 °C 2.25 2.60

TOP270 

ID = 700 mA

TJ = 25 °C 1.20 1.40

TJ = 100 °C 1.80 2.10

TOP271 

ID = 800 mA

TJ = 25 °C 1.05 1.20

TJ = 100 °C 1.55 1.80

漏极供电电压
TJ ≤ 85 °C，见注释F 18

V
36

关断状态漏极漏电流 IDSS

VV = 浮动，器件未开关

VDS = 580 V, TJ = 125 °C
470 µA

击穿电压 BVDSS

VV = 浮动，器件未开关

TJ = 25 °C，见注释G
725 V

上升时间 tR
在典型反激式转换器应用中测量

100 ns

下降时间 tF 50 ns

电源电压特性

控制脚供电/放电电流

ICD1

输出 

MOSFET启用 

VX, VV = 

0 V

在66 kHz 

下工作

TOP264-265 0.6 1.2 2.0

mA

TOP266-268 0.9 1.4 2.3

TOP269-271 1.1 1.6 2.5

在132 kHz 

下工作

TOP264-265 0.8 1.4 2.1

TOP266-268 1.2 1.7 2.4

TOP269-271 1.5 2.1 2.9

ICD2

输出MOSFET禁用 

VX, VV = 0 V
0.3 0.5 1.2
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注释：

A. 在测试过程中通过在132 kHz下工作时的参数DCMAX, IB与IC(OFF)得出。

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

C. 由特性保证。生产时未经测试。

D. 外部调节流限时，请参考典型性能特性一节中的图34及35（流限与外部流限电阻）。所列明的容差仅在工作在最大限流点处 

有效。

E. I2f 的计算基于ILIMIT和fOSC的典型值，即ILIMIT(TYP)
2 × fOSC(66K, TYP)，其中 fOSC(66K, TYP) = 66 kHz或132 kHz，取决于封装F引脚连

接。详情请参考fOSC规格。

F. 器件将在18 VDC漏极电压下启动。温度低于0 °C时电解电容的电容值将大幅下降。要想在零度以下18 V时实现可靠启动，设计

者必须确保电路中的电容符合建议的电容值。

G. 可通过抬高漏极引脚电压，但不超过最小BVDSS的方式检查击穿电压。
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图 30. 占空比测量

图 31. 控制引脚I-V特性 图 32. 漏极电流工作包络

图 33. TOPSwitch-JX通用测试电路 
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图 34. 归一化流限随X引脚电流的变化

图 35. 归一化流限随外部流限电阻的变化
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典型性能特性（继上）
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图 36. 击穿电压随温度的变化 图 37. 频率随温度的变化

图 38. 内部流限随温度的变化 图 39. 外部流限随温度变化（RIL = 10.5 kW）

图 40. 过压阈值随温度的变化 图 41. 欠压阈值随温度的变化

查询TOP264供应商

http://www.dzsc.com/ic/sell_search.html?keyword=TOP264


版本B 01/10

32

TOP264-271

www.powerint.com 

典型性能特性（继上）
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图 43. 外部流限引脚电压随电流的变化

图 44. 占空比为0%时控制电流输出随温度的变化 图 45. 最大占空比降低的初始阈值电流随温度的变化

图 42. 电压监测引脚随电流的变化
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图 46. 输出特性 图 47. IC随漏极电压的变化

5

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Drain Voltage (V)

D
R

A
IN

 C
u

rr
en

t 
(A

) P
I-

55
69

-1
10

40
9

2

1

TCASE = 25 °C
TCASE = 100 °C

4

3

TOP271 1.62
TOP270 1.42
TOP269 1.17
TOP268 1.00
TOP267 0.85
TOP266 0.61
TOP265 0.42 
TOP264 0.32 

Scaling Factors:

查询TOP264供应商

http://www.dzsc.com/ic/sell_search.html?keyword=TOP264


版本A 01/10

33

TOP264-271

www.powerint.com 

典型性能特性（继上）

图 48. COSS随漏极电压的变化 图 49. 漏极电容功耗

图 50. 远程关断漏极供电电流随温度的变化 
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PI-4917-121609

MOUNTING HOLE PATTERN 
(not to scale)
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Notes:
1.  Dimensioning and tolerancing per 
     ASME Y14.5M-1994.   

2.  Dimensions noted are determined at the 
     outermost extremes of the  plastic body 
     exclusive of mold flash, tie bar burrs, 
     gate burrs, and interlead flash, but including
     any mismatch between the top and bottom of 
     the plastic body.

3.  Dimensions noted are inclusive of plating 
     thickness.

4.  Does not include inter-lead flash or protrusions.

5.  Controlling dimensions in inches (mm).
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SIDE VIEW
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Detail A
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Notes:
1.  Dimensioning and tolerancing 
     per ASME Y14.5M-1994.  
2.  Dimensions noted are determined 
     at the outermost extremes of the plastic    
     body exclusive of mold flash, tie bar 
     burrs, gate burrs, and interlead flash, 
     but including any mismatch between the    
     top and bottom of the plastic body.
3.  Dimensions noted are inclusive of 
     plating thickness.
4.  Does not include inter-lead flash or
     protrusions.
5.  Controlling dimensions in inches (mm).
6.  Datums A & B to be determined at Datum H.
7.  Measured with the leads constrained to be    
     perpendicular to Datum C.
8.  Measured with the leads unconstrained.
9.  Lead numbering per JEDEC SPP-012.
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元件订购信息

 • TOPSwitch产品系列

 • JX序列号

 • 封装信息

E  塑封eSIP-7C

V  塑封eDIP-12

 • 引脚封装

G  无卤素和符合RoHS

  • 带装和卷轴装及其他包装形式

空白  标准配置TOP   264    E    G - TL 
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