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内部集成750V PowiGaN开关、可在整个负载范围内 
提供高功率因数和高效率的PFC控制器

产品特色

• 高度集成，外形紧凑

• 在通用输入电压应用中可提供高达240W的峰值输出功率，且无需散 
热片

• 内部集成750V PowiGaN™开关，可提供无损耗电流检测

• 可以在高达305VAC的输入电压下保持高功率因数，并且可在输入电压

骤升至460VAC期间连续工作

• 准谐振(QR)模式的DCM控制可降低开关损耗，使电感尺寸小于传统的

CrM PFC，并允许使用低成本的升压二极管

• 内部集成X电容自动放电和启动时高压自供电功能

• InSOP封装中的背部源极可实现有效的PCB散热并降低EMI
• 在整个负载范围内保持高效率及高功率因数 
• 从10%负载至100%负载效率可高达98.3%
• 在230VAC输入下空载功耗<40mW
• 在20%负载下PF高达0.96 
• 可设定的电源备妥(PG)信号可实现对浪涌的主动控制

• 用户可选择的功率限制可实现快速原型设计：在同一设计中测试不同

型号的HiperPFS-5 IC，以实现快速优化

• 数字式输入电压峰值检测 - 即使在不间断电源(UPS)或发电机供电时产

生的电压出现畸变情况下仍可提供可靠性能

• 数字式功率因数增强电路可补偿EMI滤波器和整流桥产生的畸变

• 实现PFC级的并联以增加输出功率

• 通过IEC62368安规认证

应用

• PC •  大功率适配器和USB PD  
• 打印机  3.1快速充电

• LCD电视机 • 大功率LED照明

• 视频游戏机 • 工业控制和家电

• 80 Plus™白金级 • 通用功率因数校正(PFC)变换器 

描述
HiperPFS™-5系列先进的功率因数校正IC利用750V PowiGaN开关的低开关

损耗来提高效率。其高集成度和创新的控制方法有助于减少元件总数和电

感尺寸，从而减小系统尺寸。该器件采用超薄表面贴装型InSOP-T28F封
装，可直接将热量传导至PCB基板，无需占用空间的散热片。坚固耐用的

HiperPFS-5器件可在低输入电压至305VAC范围内工作，降额超过80%。

本产品已获得专利和/或正在申请专利之中。

图 1.  典型应用电路
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图 2.  InSOP-T28F封装

 输出功率对照表

适用于通用输入电压范围的器件

产品型号1.3 最大连续输出功率(90 VAC)

PFS5173F 77W
PFS5174F 115W
PFS5274F2 115W
PFS5175F 130W
PFS5275F2 130W
PFS5176F 165W
PFS5276F2 165W
PFS5177F 185W
PFS5277F2 185W
PFS5178F 240W
PFS5278F2 240W

表 1.  输出功率对照表
备注：
1. 最大输出功率因设计要求不同而有所差异。前提条件是塑封体温度必须 

<125℃。
2. 非自供电版器件 - 适合于USB PD充电器应用。
3. 封装：InSOP-T28F。
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图 3.  功能原理框图
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引脚功能描述

波谷检测(VS)引脚（引脚1）
该引脚用于检测PFC电感辅助绕组上的电压。VS引脚通过外部电阻连接

到PFC电感上的辅助绕组。PFC电感辅助绕组上的电压为控制器提供有

关漏极电压的信息。外部电阻用于限制流经VS引脚的电流，并用于精调

波谷开通的时序。

信号接地(G)引脚（引脚2和13）
反馈电路中使用的分立元件，包括环路补偿、偏置电源(VCC)去耦电

容、参考(REF)和电压检测(V)，都必须以信号接地(G)引脚为参考。信号

接地引脚同样也连接到器件的裸焊盘。不能将信号接地引脚直接连接到

IC外部的源极引脚。

T引脚（引脚3）
必须连接到REF引脚。

电压监测(V)引脚（引脚4）
电压监测引脚通过一个100:1的1%高阻抗电阻分压器与经整流的高压DC
干线相连，以降低待机功耗。推荐的电阻值介于8MΩ和16MΩ之间。更

改此分压器比值将会影响输入电流波形、减小功率因数并增大THD。必

须在电压监测引脚与信号接地引脚之间放置一个可形成80µs时间常数的

小容量陶瓷电容，以旁路经整流DC电压上产生的任何开关噪声。该引脚

还具有输入电压缓升/跌落检测，并集成了一个微弱的电流源，以便在

开路情况下充当下拉。

补偿(C)引脚（引脚5）
该引脚用于对跨导误差放大器(OTA)进行环路极点/零点补偿，通过一个

连接于补偿引脚和信号接地引脚之间的电容电阻网络实现。

反馈(FB)引脚（引脚6）
该引脚连接至主稳压反馈电阻分压网络，还用来提供快速的过压和欠压

保护。该引脚还会在启动时检测反馈分压器网络是否存在。分压器比值

应为400/3.85，以确保额定PFC输出电压为400V。推荐放置一个介于

8MΩ和16MΩ±1%之间的上端分压电阻。必须在反馈引脚和信号接地引

脚之间使用一个小容量的陶瓷电容，该电容与下端分压电阻形成80µs时
间常数。

电源备妥(PG)引脚（引脚7）
对于PFS517xF，PG功能的使用是可选项。电源备妥引脚为低电平有效

的开漏连接点，可在输出电压保持正常范围时下拉电流。启动时，一旦

反馈引脚电压升至内部参考电压的~95%，电源备妥引脚则被置为有效

电平（低电平有效）。启动后，PG信号变成高阻抗时的输出电压阈值取

决于电源备妥阈值引脚电阻所设定的阈值。当不使用这个功能时，电源

备妥引脚应保持悬空。

对于PFS527xF，该引脚用于实现升压跟随器功能。该引脚为低电平有效

的开漏连接点，可在检测到的峰值输入电压确定为高压时下拉电流。在

BF引脚和FB引脚之间连接一个额外的反馈电阻RBF，以改变低压输入与高

压输入之间的输出电压。该功能可提高效率，特别是在低压交流输 
入下。

电源备妥阈值(PGT)引脚（引脚8）
该引脚用于设定输出电压阀值，当输出电压低于该阀值时，PG信号脚变

成高阻抗，表示PFC电压不在调整范围内。PG信号指示的这个低阀值电

压可通过连接于电源备妥阀值引脚和信号接地引脚之间的一个电阻设

定。试图将电源备妥阈值引脚连接至参考引脚时会禁止电源备妥功能 
（即，电源备妥引脚保持高阻抗）。在升压跟随器模式下，PGT引脚没

有任何功能，应连接到参考引脚。

功率选择(PS)引脚（引脚9）
该引脚用于对HiperPFS-5的输出功率进行设定。功率的设定由连接到信

号接地引脚的电阻实现。功率以10%的档位进行设定，介于额定功率的

70%至100%之间。

VPP引脚（引脚10）
必须连接到REF引脚。

参考(R)引脚（引脚11）
该引脚连接到外部旁路电容。该引脚上的电压额定值为5V，用于为PFS 
PowiGaN内部的控制电路供电。

驱动器VCC去耦(VDR)引脚（引脚12）
该引脚连接到外部旁路电容。有一个内部线性稳压器，为VDR引脚提供

额定值5V的稳压。该电压用于为PFS PowiGaN控制器的驱动器部分供电。

偏置电源(VCC)引脚（引脚14）
该引脚是用于向IC供电的6.5-35 VDC偏置电源的输入端。必须从外部对

最大工作电压进行钳位，以防止偏置电源引脚超过35VDC。

X电容放电端子D1（引脚15-16）
在内部连接到X电容的一个端子。这两个引脚通过封装内部的邦定线连

接在一起。有关放电电阻的选择，请遵循CAPZero-2数据手册中的 
建议。

X电容放电端子D2（引脚18-19）
通过串联电阻将一对引脚连接到X电容的每一侧。这两个引脚通过封装

内部的邦定线在内部连接在一起。要选择放电电阻的值，请遵循

CAPZero-2数据手册中的建议。
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源极(S)引脚（引脚21）
该引脚是功率开关的源极连接点，也是大电解电容的负极端连接点。

漏极(D)引脚（引脚28）
该引脚是内部功率开关的漏极连接点。

源极(S)裸焊盘

该裸焊盘是功率开关的源极连接点，也是大电解电容的负极端连接点。

它还为功率开关提供了一条散热路径。

图 4.  引脚布局
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功能描述
HiperPFS-5产品系列是一种可变开关频率升压PFC器件，它采用的是恒

定安秒导通时间与恒定伏秒关断时间控制算法。该算法用于调整输出电

压，并对输入电流进行整形，使其符合所规定的谐波电流限值和高功率

因数。对开关电流进行积分和控制，使其在开关导通期间具有恒定的安

秒乘积，从而使平均输入电流波形跟随输入电压波形。对输出与输入电

压之间的差值进行积分并维持恒定的伏秒平衡（由升压电感的电磁特性

决定），从而实现对输出电压及功率的调整。

更确切地说，控制器在功率PowiGaN的每个导通周期内设置恒定的电荷

值。每周期电荷随着负载变化在许多开关周期内逐渐发生变化，因此可

认为它在给定的半个工频周期内保持恒定。由于采用这种恒定电荷（或

安秒）控制，因此可得出以下关系式：

IIN × tON = K2 (1)
该控制技术还可为关断时间(tOFF)设置恒定的伏秒数。对关断时间进行控

制可使其满足：

(VO – VIN) × tOFF = K1 (2)

由于导通时间内的伏秒数必须等于关断时间的伏秒数，以维持PFC扼流

圈内的磁通量平衡，因此导通时间(tON)也被控制使得：

VIN × tON = K1 (3)

将tON从(3)代入(1)可得出：

IIN = VIN × K2/K1 (4)

公式(4)所表示的关系表明，通过控制恒定的安秒导通时间和恒定的伏秒

关断时间，输入电流IIN与输入电压VIN可成正比，从而满足基本的功率因

数校正要求。

在伏秒积分关断时间结束时，控制引擎等待漏极电压的谷底，并在谷底

最小值时开通PowiGaN。为了补偿这种延迟，HiperPFS-5 IC还测量所需

的关断时间（由伏秒积分控制）和实际关断时间（与漏极电压谷底同

步）之间的差异。然后，控制引擎调整下一个开通时间以解决此差异。

这种波谷校正可确保每个开关周期中的平均电流相同。

这种控制可产生一个断续模式功率开关电流波形（在正常工作时）：在

半个工频周期内同时改变频率和峰值电流值，产生与输入电压成正比的

输入电流。

控制引擎

控制器具有一个低带宽、高增益跨导误差放大器，其同相端连接到

3.85V的内部电压参考。误差放大器的反相端由外部反馈引脚馈电，该

引脚连接到分压器比值为3.85:400的输出电压分压器网络，将输出电压

稳定到400V（额定值）。反馈引脚直接连接到分压器网络，以确保快速

瞬态负载响应。

可以从内部得出输入电压与输出电压之间的差异，对结果进行缩放、积

分并与电压参考(VOFF)进行比较，以确定关断时间终止点。控制器延迟

此请求，并在漏极电压上与振荡的最近谷底一致的点终止关断时间。

内部检测FET开关电流由输入电压峰值检测器产生的电流检测增益(MON)
进行缩放，然后积分，并与误差放大器信号(VE)进行比较以确定终止

点。波谷校正模块对此进行调整，以补偿关断时间内波谷开通调整带来

的延迟。

输入电压前馈比例因数(MON)和功率因数增强电路

电压监测(V)引脚电压由∆-Σ ADC采样并转换为量化数字值。具有动态时

间常数和多周期滤波的数字式工频周期峰值检测器导出并平均输入电压

的峰值。该峰值用于通过MON变量在内部缩放电流检测信号的增益。需

要采用这种设计来降低反馈控制信号的动态范围，同时在整个工作输入

电压内拉平环路增益。该输入电压前馈增益与整流后的峰值电压的平方

成正比，并跟电压监测引脚的电压值成函数关系。

在高输入电压和轻载下，前馈MON变量在整个工频周期内进行动态调

整，从而补偿EMI滤波器和全波整流网络产生的电流畸变，并提高功率

因数。

对于在输入电压范围内提供开关功率限制方面，输入电压检测前馈增益

也具有十分重要的作用。

当超出器件规定的最大功率额定值时，内部功率限制会将输出电压调整

到设定值以下，以维持恒定的输出功率。

PI
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33
5a

-0
31

42
2

IS dt

VERR

VOFF

(VO – VIN)dt

锁存复位

锁存置位

栅极驱动(Q)

最大
开通时间
最小

关断时间
时序监控

波谷同步

在正常工作条件下，PowiGaN开关在PowiGaN功率开关的漏极电压的谷

底处开通。波谷同步模块确保在谷底开通，以最大限度地降低开通 
损耗。

在PFC电感的辅助（检测）绕组上测量的电压通过外部电阻连接到波谷

检测VS引脚。PFC电感的辅助（检测）绕组的电压表示PowiGaN开关的

漏极电压与整流电压之间的差值。该电压的谷值与PowiGaN开关的漏极

电压的谷值一致。

图 5.  理想化的变换器波形
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在某些情况下，如果无法进行波谷开通，例如在CCM工作模式下，或者

当漏极电压的振荡幅度变得太小时，控制器将使能无波谷开通(NVS)模
式。在这种情况下，控制器不会等待波谷出现。当伏秒积分电路请求开

通时，控制器立即开通PowiGaN开关。

波谷校正

波谷校正可减少来自断续模式(DCM)下波谷开通操作的输入电流失真。

当检测到多个波谷时，在DCM模式下使能波谷校正。

在具有波谷开通的DCM PFC变换器中，PowiGaN开关只能在到达VDS谷值

的瞬间进行开通。VDS电压振铃的遮罩频率≤1MHz，这意味着两个波谷

之间的时间间隔大于1ms。关断控制器请求开通的瞬间与PowiGaN功率

开关实际开通的时刻之间存在延迟。

此延迟会改变控制器最初请求的平均输入电流，并且输入电流会失真。

平均周期电流与所需电流的偏差与该延迟成正比。在这种情况下，开关

周期会立即发生显著变化（变化值可能在1ms范围内），输入电流失真

最为明显。

控制器供电电路

无自供电电路的元件

没有自供电电路的器件仅通过偏置电源(VCC)引脚供电。IC内部在VCC引
脚和VDR引脚之间有一个线性稳压器。该线性稳压器将VDR引脚上的电

压调节至5.25V。

VDR引脚上的电压用于为内部控制器供电。去耦电容连接到VDR引脚，

以提供到地的低高频阻抗路径。

有自供电电路的元件

具有自供电功能的元件为控制电路生成内部电源电压。变换器通过内部

PowiGaN为控制电路供电，直到外部偏置电路在VCC引脚上建立电压 
为止。

一旦VCC引脚上出现电压，并且大于操作内部线性稳压器所需的最小电压

(VCC > 7V)，内部线性稳压器将开始向控制电路供电并禁止自供电电路。

采用引脚到引脚短路保护的启动

如图6所示，启动时且在开始开关动作之前，引擎将执行一系列操作性

引脚短路/开路检查。如果未检测到故障，当输入电压峰值高于电压缓

升阈值时，引擎将使能开关动作。

当反馈引脚检测到输出电压超过其稳压窗口时，跨导误差放大器提供非

线性放大器(NLA)机制来克服固有的慢速反馈环路响应。这样，误差放

大器就可以在负载瞬态事件期间限制输出电压的最大过冲和下冲。

为降低启动时的开关和输出二极管电流应力，HiperPFS-5会根据启动时

的输出电压(VO)计算关断时间，从而进行受控的软启动。

此外，过流保护(OCP)阈值从其额定值的60%升至100%。如果控制环路

需要更大的占空比，这将减小PFC电感中的磁通变化。

上电时，控制器首先通过检查VDR引脚上的电压是否大于VDRUV+阈值来

确定是否施加了适当的供电电压。一旦VDR引脚上的电压高于VDRUV+阈

值，则执行引脚开路/短路测试，如果反馈引脚电压有效，则确认过温

状态为假。

一旦完成这些检查，将通过电压监测引脚监测输入电压，直至输入电压

超过VBR+阈值（但峰值检测器未饱和）。在此点上确定功率选择(PS)
引脚上的电阻值并设置最大输出功率。确定最大功率后，使能开关。
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图 6.  启动流程图
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时序监控和工作频率范围

控制器在一个工频半周期内以变化的开关频率进行工作，通常介于 
22–145kHz的范围。同时控制器还具备时序监控功能，用来监控和限制

最大开关开通时间和关断时间，并确保最小的周期开通时间。 

图7所示为最大负载条件下，器件开关频率在半个工频周期内随输入电

压变化的特征。

 

下一个图片所示为在给定的115VAC输入电压条件下，EcoSmart™对不同负载下的开关频率的影响。

 

图 7.  半个工频周期内的频率变化与输入电压的函数关系

图 8.  半个工频周期内的频率变化与负载的函数关系(VIN = 115VAC)

角度(°)

角度(°)
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EcoSmart（变频控制和扩频开关）
HiperPFS-5 IC包含EcoSmart功能，其内部误差信号(VERR)用来检测变换

器输出功率。这用于设定与输出功率成函数关系的平均开关频率。

如下面图9所示，根据内部误差电压来设置关断时间积分器的控制参考

电压(VOFF)，以便变换器在20%至100%的额定负载范围内维持输出电压

稳压和平坦的变换效率，这对于满足众多效率标准十分必要。频率滑动

的程度还作为峰值输入电压的函数受到控制。根据输入电压不同，更低

的VOFF斜率能降低平均开关频率范围，特别是在高输入电压下。通过这

种方法，HiperPFS-5 IC支持使用更小的PFC电感，同时仍能在不同输入

电压和负载下保持开关频率低于150kHz，以最大限度地减轻EMI元件的

负担。

VA

VIN < 140 VAC

3.05 V
（满功率）

VIN > 170 VAC

3.05 V 5.2 V 140 VAC 170 VAC

VA

VBVB

V O
FF

VERR VIN
V O

FF
(M

AX
)

PI-7228b-031422

图 9.  EcoSmart变频VOFF相对于VERR的变化，VOFF(MAX)相对于输入电压的变化

PFS517xF的电源备妥信号

HiperPFS-5具有一个内含比较器的“电源备妥”(PG)电路，当反馈引脚

上检测到的输出电压升高至输出电压阈值的~95%（VPG+）时，可以在

启动时导通开漏开关。启动期间且在输出电压达到VPG+之前，PG信号处

于高阻抗状态（内部开关处于关断状态）。

当在反馈引脚上检测到的输出电压降至用户选定的阈值（通过电源备妥

阈值(PGT)引脚上的电阻进行设定），电源备妥信号将从“开通”状态

转换为关断状态。电源备妥阈值引脚有固定的源电流IPGT。当由于PFC输
出电压不在调整范围内，电源备妥信号从导通状态转换为高阻抗关断状

态时，该电流与电源备妥阈值电阻一起设定阈值。

电源备妥比较器有一个81µs内部抗尖峰脉冲滤波器(tPGD)，可防止因噪声

事件而错误触发设定的VPG阈值。

如果负载故障阻止升压变换器达到稳压（设定输出电压阈值的 
~95%），PG功能将维持在高阻抗状态，并且在输出电压降到用户设定

的VPG-阈值以下时不会指示出来。一旦达到VPG+阈值，将仅使能用户设定

的阈值VPG-。

如果电源备妥阈值设定引脚连接至参考引脚，电源备妥功能将被禁止并

且PG维持在高阻抗（关断）状态。PG不使用时这是优选的配置。如果

电源备妥阈值引脚短路至信号接地引脚，PG信号将会在VPG+下转换为“

开通”状态，并且维持低阻抗（“开通”）状态，直到PFC输出电压已

降到VFB(UV)阈值以下且持续时间超过tFB(UV)秒。

与上述禁止情况类似，如果PGT电阻的值使得VPG-阈值大于VPG+阈值， 
PG信号将锁存关断并维持在高阻抗关断状态。
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电源备妥功能在以下情况下无效：

A. VCC或VDR未处于有效工作范围内。如果VCC低于UVLO-或VDR低于

VDRUV-，电源备妥功能无效，此时电源备妥引脚处于高阻抗状态。

B. 当过热故障触发软关断以向次级电路提供OT(过温)故障预警时， 
电源备妥将进入高阻抗状态。

C. PGT处于225V至360V有效设定范围之外。PGT电压高于此范围值 
（包括PGT浮动），可防止PG转换到有效下拉。PGT电压低于此范
围值，可导致PG无效，电压达到输出欠压(VFB(UV))阈值。

D. 在启动序列检查获得通过和变换器进入启动状态后，如果PGT开
路，PG信号将维持在高阻抗锁存状态，直到控制器复位。

输出电压升高

输出电压降低tPGDtPGD

tPG

PG = 高阻抗 PG = 高阻抗PG = 开通状态

由VVPG+ 内部设置 

95% VO (365 V)
100% VO (385 V)

87.5% VO (337 V)

由RPGT 外部设置

. . .R I A
V k0 875 3 85

10
3 37 337PG

PG
×

µ
Ω= = =

PI-7229a-030922

PFS527xF的升压跟随器

HiperPFS-5 IC具有升压跟随器(BF)电路，可根据输入电压控制输出电

压。该功能通过降低目标输出电压来提高低输入电压下的工作效率。当

输入峰值电压指示低输入电压时，PG/BF引脚处于高阻抗状态（内部开

关处于关断状态）。当检测到输入峰值电压处于高输入电压时，PG/BF
引脚进入开通（低阻抗）状态（内部开关切换至接地）。低输入电压和

高输入电压迟滞分别设置在140VAC和170VAC。
如图11所示，在高压输入时，输出电压等于： 

V V R //R
R R //R

O FB
BF DWN

UPP BF DWN#= +d n
 
在低压输入时，输出电压等于： 

V V R
R R

O FB
DWN

UPP DWN#= +c m

图 10.  电源备妥功能描述

图 11.  升压跟随器低输入电压和高输入电压工作情况相对于输入电压的变化

PI-7255a-031022
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图 12.  具有依赖于输入电压VOUT（升压跟随器）的系统电路原理图
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功率限值可选
PS（电源选择）引脚用于对HiperPFS-5的输出功率进行设定。功率通过

连接到G引脚的电阻进行设定，档位为10%，介于额定输出功率的70%
至100%之间。

辅助绕组的圈数比
VS引脚通过电阻连接到PFC电感的辅助绕组，以检测波谷开通。该电阻

可以针对给定应用调整适当的延迟，以使PowiGaN在漏极引脚电压的谷

底处开通。延迟取决于该电阻的阻值和VS引脚的有效电容。电阻越靠近

VS引脚，VS引脚上的有效电容越小，延迟越短。相反，如果电阻远离

电阻(Ohms) 功率选择 备注

>400k 100% 允许引脚处于开路状态

100k – 200k 90%

25k – 50k 80%

<6k 70% 允许引脚短接至地端

保护模式

输入电压缓升保护

电压监测引脚具有输入欠压检测功能，可限制最低启动电压。该检测阈

值可防止器件在低于电压缓升阈值和高于400 V峰值电压(VPK)的输入电

压下启动。

输入电压跌落保护

电压监测引脚具备电压跌落保护模式，当电压监测引脚电流低于输入欠

压阈值 ( V B R - )的时间超过 t B R W N _ O U T（电压跌落去抖动期间）

时，HiperPFS-5将随之关断。如果假设为单个半工频周期（正常工频在

47Hz至63Hz范围内），则不会激活电压跌落保护功能。

一旦触发电压跌落，HiperPFS-5 IC软关断会在1ms内逐步将内部误差电

压降至零，从而将PowiGaN开通时间减小至零。该软关断的开始与下一

工频周期的过零点保持一致，以减小无功分量di/dt瞬变并让存储在升压

扼流圈和输入EMI滤波器中的能量有时间进行耗散。这有助于降低桥式

整流管后的电压瞬变，并防止误重新启动。

器件将进入自动重启动模式，包括在检查输入电压是否高于电压缓升阈

值（电压监测引脚是否高于VBR+）之前进行的FMEA引脚故障检查和其他

启动验证。

在电压缓升之后，并且一旦tSTARTUP计时器过期后，输入电压跌落阈值将

降至VBR-NTC并且电压跌落计时器将延长至tBRWN_OUT_NTC，以便检测到由两

端的电压降引起的输入电压降，该电压降并非由浪涌限制负温度系数

(NTC)热敏电阻与输入线路串联所引起。

如果tBRWN_OUT_NTC去抖动计时器被检测到的低于VBR-NTC阈值的输入电压降

触发，但输入电压在tBRWN_OUT_NTC过期之前恢复到VBR-NTC阈值之上，tSTARTUP
计时器将被重启动。如果输入电压在tBRWN_OUT_NTC去抖动计时器过期之前

未恢复到VBR-NTC阈值之上，那么将会发生关断。

表 2.  功率设定电阻（PS引脚和G引脚之间的电阻）

在tSTARTUP计时器过期之后，如果电压监测引脚电压超过VBR-NTC，电压跌

落去抖动计时器将切换到正常时间(tBRWN_OUT)，并且电压跌落阈值将切换

到VBR-。如果电源监测引脚电压在随后的tBRWN_OUT计时器过期后未超过

VBR-，则会发生电压跌落关断。

HiperPFS-5 IC采用输入波形鉴别来确定线路信号峰值-均值比值是代表

正弦波还是高占空比方波。当检测到高占空比(UPS)方波时，电压跌落

阈值降至VBR_SQ。

VCC欠压保护(UVLO)
偏置电源(VCC)引脚还具有欠压锁存保护功能，可以抑制IC在施加的VCC
电压超过VCCUVLO+阈值之前启动。

一旦偏置电源引脚电压超过VCCUVLO+阈值，IC立即开始启动。启动

后，IC将继续工作，直到偏置电源引脚电压低于VCCUVLO-电平。

依赖于输入电压的过流保护(OCP)
器件具备逐周期过流保护机制，可在发生故障时对器件提供保护。OCP
电路保护内部功率开关。这是为了对变换器提供输出短路或过载故障 
保护。

OCP限制与输入电压成函数关系。这有助于限制由短路引起的功率限

制，并有助于降低因较高输入电压下电流过载产生的开关应力。

下面的图13所示为对作为电压监测引脚输入电压检测的函数的OCP电平

的迟滞调整。

VS引脚，则VS引脚上的有效电容较大，延迟时间较长。电阻的初始设计

建议值为10KΩ，并使该电阻的位置靠近VS引脚。

辅助绕组的最大圈数比(NMAX)的计算公式为：NMAX = (VOMIN ‒ VACPEAK)/ VVS1。 
其中，VOMIN是考虑纹波公差的最小输出电压。如果VO = 400V，并假设公

差为3%，则VOMIN为388V；VACPEAK是最大高压输入的峰值电压。对于通用

交流输入，VACPEAK = √2 × 265 ≈ 375V；VVS1是波谷检测正阈值，典型值为

0.88V。由上式可以计算出最大圈数比(NMAX)约为15。辅助绕组的建议圈数

比范围为10至15。
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当输入电压峰值连续3个半工频周期降至140VAC以下时，选择低输入电

压OCP（两个设定值中较大者），而当输入电压在1个半工频周期内超

过170VAC时，选择高输入电压OCP电平（两个设定值中较小者）（下文

所述的跟随器模式除外）。

HiperPFS-5会在检测到电压监测引脚高于高输入电压阈值VHIGH+后触发高

输入电压OCP保护。只有在3个连续半个工频周期的峰值都低于低输入

电压阈值VHIGH-后，控制器才会返回到低输入电压OCP保护（以及低输入

电压频率滑动）。出现输入电压跌落时，如果电压跌落时间超过

37ms（正常值），控制器可能会从高输入电压设置点恢复为低输入电

压设置点。

只要输入电压超过VHIGH+，跟随器模式的一项功能会立即将控制器更新

至高输入电压状态。该功能对长时间AC输入电压跌落之后的高输入电压

硬启动特别有好处，因为此时峰值检测器可能初步检测为低输入电压 
情况。

PI-7255-031022

 ~170 VAC
VIN

 ~140 VAC

IOCP(LL) 

IOCP(HL)I O
CP

 

安全工作区(SOA)模式

由于上述的逐周期OCP机制不能避免电感电流出现“阶梯效应”的可能

性，因此器件还采用了SOA模式。

当出现电感饱和时，或当输入和输出电压差较小而导致电感复位时间过

短时，开关电流会快速增大。

只要开关电流达到限流值(IOCP)且导通时间小于tSOA，即会触发SOA模
式。SOA模式可强制关断时间等于tOFF(SOA)，并将内部误差电压(VE)拉低

其最大值的1/2，以确保开关维持在SOA。

快速输出电压过压保护

HiperPFS-5在反馈引脚使用了一个电压反馈阈值比较器，可检测输出过

压情况以便作出快速响应（独立于补偿引脚响应），从而防止危险电压

情况的发生。过压保护具有迟滞性 – 反馈引脚的电压必须在开关重新启

动之前降低0.1V（相当于输出电压降低10V）。

反馈至补偿引脚短路检测保护

PFC控制器连续监测反馈和补偿引脚，确保在邻近的反馈和补偿引脚之

间没有潜在的短路情况，这种情况会导致输出过压。当检测到潜在的短

路时，控制器将执行快速短路检查，并在可疑的短路情况得到确认后执

行关断。

反馈引脚开路保护

反馈引脚连续下拉电流值为IFBPD ([VCC >VCCUVLO+]的静态电流，以防止

出现与反馈引脚开路或反馈分压器网络无效有关的故障。内部电流源会

使输出稳压产生较小的静态偏置，在选择输出反馈稳压元件（反馈引脚

分压器）时可以考虑该因素。

迟滞热关断保护

热关断电路检测控制器的结温度，该电路通过接地的源极裸焊盘和PCB
铺铜散热区域紧密耦合至功率开关。OTP（过温保护）阈值设置为

138℃（典型值），迟滞为36℃。

当控制器结温度超过该阈值(OTP)时，控制器触发软关断并维持禁止状

态，直到控制器结温度下降~36℃，器件才会重新触发启动序列。

图 13.  依赖于输入电压的OCP
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X电容放电安全
通过外部串联电阻将D1连接到一条交流输入线路，再通过单独的外部电

阻将D2连接到另一条交流输入线路，即可实现X电容放电功能。

即使连接置于系统输入保险丝之前，X电容放电功能也满足安全要求。

如果短路位于端子D1和D2之间，那么该系统就与不使用X电容放电功能

的现有系统完全一样。

对于开路测试，由于有两个引脚都连接至D1和D2，所以无法通过单个

引脚故障（例如，引脚翘起测试）来制造故障条件。如果通过将多个引

脚翘起来制造开路，那么该条件等于在不使用X电容放电功能的现有系

统中使用了一个开路X电容放电电阻。

总X电容 总串联电阻

100nF至6mF 7.5MW至142kW

表 3.  x电容和放电电阻

测试 使用现有系统进行测试 CAPZero等效方案 备注

开路：

断开任何器件的
一个引脚以查看
对系统的影响

CX

R2

AC

PI-5907-041310

开路：
抬起D1和D2引脚中的任何一
个引脚都不会产生任何影响，

因为每个漏极端子都连接了2
个引脚。产生开路的唯一方法
是抬起其中一个放电电阻的引
线。这相当于没有电容主动放
电功能的现有系统。

短路：
短接任何两个相
邻的引脚以查看
对系统的影响

短路：
短接D1和D2引脚所产生的情
况相当于不使用X电容主动放
电功能的现有系统。

X CapacitorAC

PI-6605a-110811

D1

R1

R2

D2

AC

PI-6604a-110811

D1

R2

D2

X Capacitor

CX

R2

R1

AC

PI-5908-041310

表 4.  与X电容放电故障模式相关的单点故障(SPOF)测试。HiperPFS-5器件已通过这两种测试。
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绝对最大额定值1,2 
漏极引脚电压（非重复脉冲）  .......................................-0.3V至750V6

漏极引脚电压（连续）..................................................-0.3V至650V3 
漏极引脚峰值电流：PFS5x73F ...................................................6.5A7

 PFS5x74F ........................................10.0A7

 PFS5x75F ........................................14.0A7

 PFS5x76F ........................................17.0A7

 PFS5x77F ........................................24.0A7

 PFS5x78F ........................................33.0A7

VCC  ...............................................................................-0.3V至35V 
VS、V、FB、PG、PGT、PS、REF、VDR、D1、D2.............-0.3V至5.6V
D1/D2引脚电压7 ..................................................................... 1000V 
D1/D2引脚电流8 ........................................................................5mA
存储温度 ....................................................................... -65至150℃
工作结温4 ...................................................................... -40至150℃
环境温度 ....................................................................... -40至105℃
引线温度5 .............................................................................. 260℃

注释：

1. 所有电压均在TA = 25℃情况下以源极作为参考点。

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。

3. 自供电未激活。

4. 通常由内部电路控制。

5. 在距壳体1/16英寸处测量，持续时间5秒。

6. 非重复脉冲

7. D1引脚的电压与D2引脚的极性相关。

8. 当D1/D2电压同时低于400V时，可允许峰值电流。

热阻 
热阻：PFS5x73F 
 (qJA).................................. 61 ℃/W1，53℃/W2

 (qJC)....................................................7 ℃/W3

    PFS5x78F 
 (qJA).................................. 51 ℃/W1，43℃/W2

 (qJC)................................................. 1.1 ℃/W3

注释：

1. 焊在0.36平方英寸(232mm2)、2盎司(610g/m2)铜箔区域。

2. 焊在1平方英寸(645mm2)、2盎司(610g/m2)铜箔区域。

3. 外壳温度在塑封体底侧的裸焊盘测得。

参数 符号

条件 
源极 = 0V，

TJ = -40至+125℃ 
（见注释C）

引脚 最小值 典型值 最大值 单位

电流

电流损耗 – 脉冲串模式下 
无开关

ICC(BURST)

VCC = 12V，FB = 3.85V，C < VERR_MIN 
0℃ < TJ < 100℃

V = 1.414V
VCC 720 mA

UVLO状态下的漏电流 Ioz

0℃ < 引脚电压 < REF 
TJ = 25℃ 

VDR < VDRUV+

V、FB、 
C、PGT ±10 nA

VPG = REF 
TJ = 25℃ 
VPG = V

PG ±0.1 mA

反馈下拉电流 IFB(PD)
0℃ < TJ < 100℃ 

VFB = 5V FB 100 150 nA

http://www.power.com
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参数 符号

条件 
源极 = 0V，VCC = 12V， 

TJ = -40至+125℃ 
（见注释C） 

最小值 典型值 最大值 单位

控制功能

最大工作开通时间控制器 tON(MAX) 34 ms

最大工作关断时间控制器 tOFF(MAX)
VS引脚上未检测到波谷 
（在CCM模式下工作）

248 ms

反馈

内部反馈误差电压参考 VFB(REF) TJ = 25℃ 3.82 3.85 3.88 V

反馈误差放大器跨导增益 Gm 

3.75V < VFB < 3.95V
0℃ < TJ < 100℃ 

C = 4V
75 90 105 µA/V

软关断时间 tSHUTDWN 见注释A 1.00 1.16 ms

反馈引脚启动/故障阈值 VFB(OFF)
0℃ < TJ < 100℃ 0.64 0.71 V

反馈引脚欠压断言阈值 VFB(UV)
0℃ < TJ < 100℃ 2.09 2.25 2.36 V

反馈引脚过压断言阈值 VFB(OV+)
0℃ < TJ <100℃ 4.00 4.10 4.20 V

反馈引脚过压撤销相对阈值 VFB(OV+REL_FB)
0℃ < TJ <100℃ VFB(REF)

+0.245 V

反馈引脚过压撤销阈值 VFB(OV-)
0℃ < TJ < 100℃ 4.00 4.10 V

反馈引脚过压撤销相对阈值 VFB(OV-REL_FB)
0℃ < TJ <100℃ VFB(REF)

+0.16 V

反馈引脚过压迟滞 VFB(OVHYST)
0℃ < TJ <100℃ 0.085 V

在脉冲串模式恢复期间或 
开始软启动时触发开关的 
C引脚电压（补偿引脚脉 
冲串禁止阈值）

VERR(MIN+)
0℃ < TJ <100℃ 0.2 V

抑制开关从而导致器件进入 
脉冲串模式的C引脚电压
（脉冲串使能阈值）

VERR(MIN-)
0℃ < TJ ≤ 100℃ 0.1 V

VERR_MIN的迟滞

（补偿引脚脉冲串阈值迟滞）
VERR(HYST)

VERR_MIN+ - VERR_MIN- 
0℃ < TJ < 100℃ 0.09 V

http://www.power.com
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参数 符号

条件 
源极 = 0V，VCC = 12V， 

TJ = -40至+125℃ 
（见注释C） 

最小值 典型值 最大值 单位

输入电压检测/峰值检测器

输入电压检测和峰值检测器
输入电压（输入电压检测输
入电压范围）

VV(RANGE)
V引脚电压可能会超过规格上限，但输入电压检测

功能在其满量程下已饱和。未经测试。
4 V

电压缓升阈值电压 VBR+
0℃ < TJ <100℃ 1.12 V

电压缓升阈值电压 VBR-
0℃ < TJ <100℃  0.97 V

方波的电压跌落阈值（高占
空比方波的电压跌落阈值）

VBR(SQ)
0℃ < TJ <100℃  0.86 V

软启动电压跌落阈值电压 
（启动电压跌落阈值电压
（NTC预热期间））

VBR(NTC)
0℃ < TJ <100℃ 0.74 V

电压缓升/跌落迟滞(VBR+ - 
VBR-)（电压缓升/跌落迟
滞，NTC预热时间之后）

VBR(HYST)
0℃ < TJ <100℃ 130 145 160 mV

电压跌落抖动计时器 tBrown-Out 见注释A 54 66 ms

启动期间具有VBR_NTC阈值
的电压跌落去抖动计时器

tBrown-Out(NTC)
如果V引脚峰值低于VBR-NTC，则在启动期间触发 

（tSTARTUP处于激活状态）。
1000 1160 ms

使用更低电压跌落阈值

(VBR-NTC)的启动计时器
tSTART-UP

开关启动时触发计时器。当峰值<VBR-NTC时，计时
器中止。当峰值<VBR-NTC时，计时器从零重新启动。

当计时器到期时，施加较高的欠压阈值VBR-。
1000 1160 ms

V引脚高输入电压阈值 VV(HIGH+) (170VAC) 2.42 V

V引脚高输入电压撤销阈值 VV(HIGH-) (140VAC) 2.00 V
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参数 符号

条件 
源极 = 0V，VCC = 12V， 

TJ = -40至+125℃ 
（见注释C） 

最小值 典型值 最大值 单位

电流限流/电路保护

过流保护限值1
IOCP

TJI = 0℃至

100℃

满功率

A

di/dt = 
293mA/ms PFS5x73F

VV < 2V 3.1

VV > 2.42V 2.1

di/dt = 
437mA/ms PFS5x74F

VV < 2V 4.4

VV > 2.42V 3.0

di/dt = 
494mA/ms PFS5x75F

VV <2V 5.2

VV > 2.42V 3.6

di/dt = 
627mA/ms PFS5x76F

VV <2V 6.6

VV > 2.42V 4.7

di/dt = 
703mA/ms PFS5x77F

VV <2V 7.4

VV > 2.42V 5.2

di/dt = 
836mA/ms PFS5x78F

VV <2V 9.3

VV > 2.42V 7.3

过流保护限值1
IOCP

TJI = 0℃至

100℃

满功率的90%

A

di/dt = 
263mA/ms PFS5x73F

VV <2V 2.8

VV > 2.42V 1.9

di/dt = 
393mA/ms PFS5x74F

VV <2V 4.0

VV > 2.42V 2.8

di/dt = 
445mA/ms PFS5x75F

VV <2V 4.7

VV > 2.42V 3.3

di/dt = 
564mA/ms PFS5x76F

VV <2V 6.0

VV > 2.42V 4.2

di/dt = 
633mA/ms PFS5x77F

VV <2V 6.7

VV > 2.42V 4.7

di/dt = 
752mA/ms PFS5x78F

VV <2V 8.4

VV > 2.42V 6.6
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参数 符号

条件 
源极 = 0V，VCC = 12V， 

TJ = -40至+125℃ 
（见注释C） 

最小值 典型值 最大值 单位

电流限流/电路保护（续上）

过流保护限值1
IOCP

TJI = 0℃至

100℃

满功率的80%

A

di/dt = 
234mA/ms PFS5x73F

VV <2V 2.5

VV > 2.42V 1.7

di/dt = 
350mA/ms PFS5x74F

VV <2V 3.5

VV > 2.42V 2.5

di/dt = 
395mA/ms PFS5x75F

VV <2V 4.2

VV > 2.42V 2.9

di/dt = 
500mA/ms PFS5x76F

VV <2V 5.3

VV > 2.42V 3.7

di/dt = 
562mA/ms PFS5x77F

VV <2V 6.0

VV > 2.42V 4.2

di/dt = 
669mA/ms PFS5x78F

VV <2V 7.4

VV > 2.42V 5.8

过流保护限值1
IOCP

TJI = 0℃至

100℃

满功率的70%

A

di/dt = 
205mA/ms PFS5x73F

VV <2V 2.2

VV > 2.42V 1.5

di/dt = 
306mA/ms PFS5x74F

VV <2V 3.1

VV > 2.42V 2.2

di/dt = 
346mA/ms PFS5x75F

VV <2V 3.7

VV > 2.42V 2.6

di/dt = 
439mA/ms PFS5x76F

VV <2V 4.7

VV > 2.42V 3.3

di/dt = 
492mA/ms PFS5x77F

VV <2V 5.3

VV > 2.42V 3.7

di/dt = 
585mA/ms PFS5x78F

VV <2V 6.5

VV > 2.42V 5.1

SOA保护固定关断时间 tOFF(SOA)
TJ = 25℃
见注释A 200 250 300 ms

前沿消隐(LEB)时长 tLEB
TJ = 25℃
见注释A 750 ns

IOCP的最小开通时间 tON_OCP(MIN) TJ = 25℃ 800 ns
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参数 符号

条件 
源极 = 0V，VCC = 12V， 

TJ = -40至+125℃ 
（见注释C） 

最小值 典型值 最大值 单位

PFS527xF元件的VCC参数（无高压启动电源电路的元件）

VCC工作范围 VCC 0℃ < TJ < 100℃ 7.0 12.0 35.0 V

PFS527XF元件的串联稳压器

参考引脚电压 
VDR引脚电压

VREF
VVDR

VCC > 6.3V
0℃ < TJ < 100℃ 

REF和VDR上未施加外部负载
5.25 V

VDR引脚启动阈值 VVDR(UV+)
0℃ < TJ < 100℃ 5.0 V

VDR UVLO迟滞 VVDR(UV)(HYST) 50 mV

PFS517xF元件的VCC参数（具有高压启动电源电路的元件）

VCC工作范围 VCC 0℃ < TJ < 100℃ 7.0 12.0 35.0 V

VCC通过高压稳压器从D引脚
接管VDR和参考供电

VCCTO+
VD > 20V，VCC从0V升高

TJ = 25℃ 6.3 V

PFS517xF元件的串联稳压器

参考引脚电压

VDR引脚电压（VDR和参考
引脚由VCC引脚供电）

VREF(VCC)
VVDR(VCC)

VCC > 6.3V，VD = 0V至400V
0℃ < TJ < 100℃ 5.25 V

参考引脚电压

VDR引脚电压（VDR和参考
引脚通过高压稳压器由D引脚
供电）

VREF(VD)
VVDR(VD)

VCC = 0V，VD > 20V
0℃ < TJ < 100℃ 5.15 V

VDR引脚启动阈值 VVDR(UV+)
0℃ < TJ < 100℃ 

见注释A 5.0 V

参考VDR UVLO迟滞 VVDR(VH)(HYST) 见注释A 50 mV

从VREF > VREFUV+到器件开始
开关的时间

tRESET 假设V引脚高于电压缓升阈值。见注释A 1.6 3 ms

波谷检测

波谷检测正阈值 VVS1
VS引脚上的电压升高

TJ=25℃ 0.88 V

波谷检测负阈值 VVS2
VS引脚上的电压降低

TJ = 25℃ 0.48 V
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参数 符号

条件 
源极 = 0V，VCC = 12V， 

TJ = -40至+125℃ 
（见注释C） 

最小值 典型值 最大值 单位

PFS517x元件的电源备妥

电源备妥阈值设定的参考电
流（电源备妥撤销阈值输出
参考电流）

IPG(T) 0 ℃ < TJ < 100℃；VPGT = 3.0V -10 mA

电源备妥延迟时间 
（自FB > VPG+至PG < 1V） tPG

0℃ < TJ < 100℃；PG = 20kW上拉至 
12V，自FB>VPG+至PG<1V 

见注释A
<15 ms

电源备妥状态变化抗 
尖峰时间

tPG(D)
TJ = 25℃；适用于电源备妥比较器的升高和降低

转换以及开路PGT引脚的检测。见注释A 81 ms

电源备妥内部参考阈值 
（启动阈值）（电源备妥内
部断言阈值）

VPG+ 0℃ < TJ < 100℃ 3.55 3.65 3.75 V

电源备妥相对阈值 VPG+REL(FB) 0℃ < TJ < 100℃ VFBREF
-0.2 V

电源备妥断言阈值 VPG(VOL)
V (PGT) = 3V

0℃ < TJ < 100℃
V (PGT)
±30mV V

关断状态下的电源备妥引脚
漏电流

IPG(OFF)
FB < VPG(-)

0℃ < TJ < 100℃ 100 nA

电源备妥开通电压 VPG-
0℃ < TJ < 100℃

IPG = 1.0mA；FB = 3.85V 2 V

过热保护(OTP)

关断的控制器结温 TOTP+
当硅超过此温度时会触发软关断 

见注释A 138 ℃

重启动的控制器结温 TOTP-

如果在硅降至此温度以下时使能OTP迟滞， 
则重启动
见注释A

81 ℃

过温迟滞 TOTP(HYST)
V > VBR+
见注释A 57 ℃

http://www.power.com
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参数 符号

条件 
源极 = 0V，VCC = 12V， 

TJ = -40至+125℃ 
（见注释C） 

最小值 典型值 最大值 单位

PowiGaN共源共栅

导通电阻

RDS(ON)
ID = 0.5 X 

IOCP
见注释1

PFS5x73F
TJ(M) = 25℃  0.51

W

TJ(M) = 100℃ 0.82

PFS5x74F
TJ(M) = 25℃ 0.30

TJ(M) = 100℃ 0.48

PFS5x75F
TJ(M) = 25℃ 0.23

TJ(M) = 100℃ 0.36

PFS5x76F
TJ(M) = 25℃ 0.17

TJ(M) = 100℃ 0.26

PFS5x77F
TJ(M) = 25℃ 0.14

TJ(M) = 100℃ 0.22

PFS5x78F
TJ(M) = 25℃ 0.11

TJ(M) = 100℃ 0.18

电荷有效输出电容 COSS(CH)

TJ = 25℃
VGS = 0V，

VDS = 0至400V

PFS5x73F 26.1

pF

PFS5x74F 39.5

PFS5x75F 51.3

PFS5x76F 67.1

PFS5x77F 89.5

PFS5x78F 123

能量有效输出电容 COSS(EN)

TJ = 25℃
VGS = 0V，

VDS = 0至400V

PFS517xF 18.1

pF

PFS5x74F 26.4

PFS5x75F 35.6

PFS5x76F 46.4

PFS5x77F 62.4

PFS5x78F 92.5

关断状态漏极漏电流 IDSS

TJ = 100℃
VDS = 80%
VCC = 12V

VFB = VV = VC = 0

PFS517xF
PFS527xF 100 mA

http://www.power.com
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参数 符号

条件 
源极 = 0V，VCC = 12V， 

TJ = -40至+105℃ 
（见注释C） 

最小值 典型值 最大值 单位

X电容放电D1/D2功能

供电电流 ISUPPLY TJ=25℃ 21.7 mA

饱和电流A, D IDSAT 2.5 mA

AC断电检测时间 tDET 工频周期频率47-63Hz 22 31.4 ms

注释：

A. 未测试参数。由设计保证。

B. 在典型的升压PFC应用电路中进行测试。

C. 通常由内部电路控制。

D. 饱和电流规定值可确保在采用元件选择表中规定的外部电阻值的情况下，在高达265VAC峰值的所有电压下均保持自然的RC放电特性。
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1.
 
尺
寸
及
容
差
标
注
依
据

AS
M

E 
Y1

4.
5M

19
94

标
准
。

2.
 
尺
寸
以
毫
米

(m
m

)为
单
位
。

3.
 
标
注
的
尺
寸
根
据
塑
料
体
的
最
外
端
确
定
，
不
包
括
模
具
毛
边
、
连
接

 
杆
毛
刺
、
料
口
毛
刺
和
引
脚
间
毛
边
，
但
包
括
塑
料
体
顶
部
与
底
部
之

 
间
的
任
何
偏
差
。
每
侧
的
塑
模
突
起
不
超
过

0.
18

 [0
.0

07
]。

4.
 
标
注
的
尺
寸
包
括
镀
层
厚
度
。

 

5.
 
所
列
出
的
尺
寸
不
包
括
引
脚
间
毛
边
或
突
起
。

6.
 
引
线

#
21

中
心
线
与
塑
封
体
中
心
线
不
重
合
。

7.
 
如
图
所
示
，
裸
焊
盘
尺
寸
以
塑
封
体
中
心
线
为
中
心
。

8.
 
爬
电
距
离
尺
寸
包
括
塑
封
体
侧
面
轮
廓
尺
寸
，
如
细
节

A所
示
。
最
小
爬

 
电
距
离
为

3.
20

m
m
。

9.
 
该
尺
寸
是
引
脚
之
间
的
标
称
尺
寸
，
不
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括
镀
层
，
也
不
包
括
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突

 
起
。
最
小
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属
间
距
离
（
爬
电
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离
）
为

3.
20

m
m
。
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PI-9436-092421

InSOP-T28F

A. Power Integrations注册商标
B. 封装日期代码（表明年份(YY)的最后两个数字后跟表明周数(WW)两个数字），
 以及供应链流程（代工厂/装配地点(X)）
C. 产品识别（元件号/封装类型）
D. 批次识别代码

封装标识

A

B

C
D

1531

PFS5178F
004D842A1
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 零件订购信息

 

 • HiperPFS产品系列

 • HiperPFS-5序列号

 • 封装信息

F  InSOP-T28F
 • 卷带装及其他包装形式

TL  卷带装，每卷2000片PFS  5178 F - TL

零件订购表

型号 选项 数量

PFS5173F-TL 卷 2000

PFS5x74F-TL 卷 2000

PFS5x75F-TL 卷 2000

PFS5x76F-TL 卷 2000

PFS5x77F-TL 卷 2000

PFS5x78F-TL 卷 2000

 MSL信息

型号 MSL等级

PFS5173F-TL 3

PFS5x74F-TL 3

PFS5x75F-TL 3

PFS5x76F-TL 3

PFS5x77F-TL 3

PFS5x78F-TL 3

http://www.power.com
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Life Support Policy
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WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF POWER INTEGRATIONS.  As used herein:
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