
       

概述 

是用于开关电源的内置 MOSFET 外置采样电阻的电流模式 PWM+PFM 控制

器产品。该电路待机功耗低，启动电流低。在待机模式下，电路进入打嗝模式，从而有效地

降低电路的待机功耗。电路的开关中心频率 25～67KHz，随负载而定。抖动的开关频率，

可以获得较低的 EMI。内置峰值电流补偿电路，可以使不同交直流电压输入时极限峰值电流

一致。上电时，峰值电流补偿最大，然后逐渐达到平衡，可以减少在上电过程中变压器的应

力，防止变压器饱和，还可以通过 CS 端电阻调节极限峰值电流。 

电路内部集成了各种异常状态保护功能。包括欠压锁定，过压保护，过载保护，脉冲前

沿消隐，原线圈过流保护和温度保护功能。在电路发生保护以后，电路可以不断自动重启，

直到系统正常为止。 

 

功能特性 

 能源之星 2.0 标准 

 低启动电流 

 随负载而变的开关频率可以提高效率 

 抖动的开关频率可以降低 EMI  

 过压、过载、过温保护 

 外置峰值电流采样电阻 

 欠压锁定 

 内部集成 MOSFET  

 自动重启 

 峰值电流补偿电路 

 初始化峰值电流最大补偿 

 打嗝模式 

 逐周期限流 

 

应用领域 

电动车车充系列产品 

适配器/充电器 
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管脚定义 

 

管脚说明 

管脚号 名称 I/O 功能描述 

1 GND I 芯片地 

2 CS I 峰值电流检测端 

3 VCC I 供电电源输入端 

4 FB I/O 反馈信号输入端 

5 NC -- 空脚，Layout 时可与 Drain 端连一起，增加散热 

6，7，8 Drain O 内置 MOSFET 开关漏极 

 

典型应用 

 
注：以上线路及参数仅供参考，实际的应用电路请在充分的实测基础上设定参数。 
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内部框图 

 

 

绝对最大额定值 

参数 符号 参数数值 单位 

漏源电压（VGS=0V） V（BR）DSS 200 V 

栅源（地）电压 VGS（th） 2 V 

供电电压 VCC,MAX 28 V 

反馈输入端电压 VFB -0.3 ～ 7 V 

峰值电流采样端电压 VCS -0.3 ～ 2 V 

环境热阻 θja 77 ℃/W 

表面热阻 θjc 20 ℃/W 

工作结温 TJ +150 ℃ 

工作温度范围 TORG -25 ～ +85 ℃ 

贮存温度范围 TSTG -55 ～ +150 ℃ 
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电气参数 

（除非特殊说明，VCC=12V，Tamb=25℃） 

参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

欠压部分 

上电启动电压 VSTART  14.5 15.5 16.5 V 

关断电压 VSTOP  7.5 8.3 9.0 V 

振荡部分 

振荡频率最大值 fOSCMAX VFB=3V 61 67 73 KHz 

振荡频率最小值 fOSCMIN VBURL<VFB<VBURH 20 25 30 KHz 

振荡频率抖动最大值 fMOD 振荡频率最大 ±1.5 ±2.5 ±3.5 KHz 

振荡频率随温度的变化率 -- 25℃≤Tamb≤+85℃ -- ±5 ±10 % 

最大占空比 DMAX  72 77 82 % 

反馈部分 

反馈源电流最大值 IFBMAX VFB=0V，RADJ=0 0.8 0.9 1.0 mA 

反馈关断电压（过载保护） VSD  3.8 4.3 4.8 V 

反馈关断延迟时间 TSD FB 从 0V 瞬间上升至

5V 

15  40 mS 

关断延迟电流 IDELAY VFB=5V 3 6 9 µA 

CS 部分 

CS 最大值 VCSMAX  0.7 0.9 1.1 V 

打嗝模式控制 

打嗝模式高电平 VBURH FB 电压 0.40 0.50 0.60 V 

打嗝模式低电平 VBURL FB 电压 0.25 0.35 0.45 V 

保护部分 

过压保护 VOVP VCC 电压 23 24.5 26 V 

过温保护 TOTP  125 150 -- ℃ 

退出过温保护 TOTU  80 100 120 ℃ 

前沿消隐时间 TLEB  300 500 -- nS 

总待机电流部分 

启动电流 ISTART VCC 从 0V 上升至

14V 

-- -- 20 µA 

静态电流 ISTATIC VFB=0V 1.0 1.9 3.0 mA 

工作电流 IOP VFB=3V 1.0 2.2 3.2 mA 

MOSFET 部分 

连续导通漏极电流 ID  -- -- 5.0 A 
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功能描述 

是用于离线式开关电源集成电路。电路含有功率 MOSFET，优化的栅驱动电

路以及电流模式 PWM+PFM 控制器。控制器包含有振荡频率发生器及各个保护功能。振荡

电路产生的频率抖动，可以降低 EMI。最大峰值电流补偿减小了电路启动时变压器的应力。

通过 CS 端电阻可以调节极限峰值电流。在轻载时，电路采用打嗝模式，可以有效的降低电

路的待机功耗。保护功能包括：欠压锁定，过压保护，过载保护，原线圈过流保护和温度保

护功能。电路的前沿消隐功能，保证 MOSFET 的开通有最短的时间，消除了由于干扰引起

的 MOSFET 的误关断。使用 可减少外围元件，增加效率和系统的可靠性，可用于

正激变换器和反激式变换器。 

 

 欠压锁定和自启动电路 

开始时，电路通过启动电阻对 VCC 脚的电容充电。当 VCC 充到 15.5V，电路开始工

作。电路正常工作以后，如果电路发生保护，输出关断，FB 源电流也关断，由于电路此时

供电由辅助绕组提供，VCC 开始降低，当 VCC 低于 8.3V，控制电路整体关断，电路消耗

的电流变小，又开始对 VCC 脚的电容充电，启动电路重新工作。 

 

 

 频率抖动和降频模式 

为了降低 EMI，本电路使得振荡频率不断的变化，减小在某一个单一频率的对外辐射。

振荡频率在一个很小的范围内变动，从而简化 EMI 设计，更容易满足要求。中心频率 67KHz

时变化的规律是：4ms 时间之内±2.5KHz 范围变化，共有 63 个频率点。为提高效率，本

电路采用降频模式。采用方式有二： 

一、通过检测 FB 管脚输出下拉电流 IFB 来降低频率 f。当 IFB 在典型电流 I1 以上时，

频率 f 从典型值 67KHz 开始降低，一直到典型电流 I2 以上时降低至典型值 25KHz。变化关

系如下左图所示。 

二、通过检测 FB 管脚输出下拉电流 IFB 来改变峰值电流 IPK 的变化率。变化关系如下

右图所示。 

FT4220
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 峰值电流采样电阻 

本电路采用在 CS 端外置采样电阻（RCS）实现峰值电流限制。极限峰值电流由下式决

定： 

0.9
PKMAX

CS

I
R

  

 峰值电流补偿和初始化 

在不同交直流电压输入时极限峰值电流变化很大，本电路通过峰值电流补偿可以使不同

交流电压输入时极限峰值电流一致。输入的交直流电压越高，峰值电流补偿越大；轻负载时，

峰值电流补偿消失。打嗝模式没有峰值电流补偿。为减小在上电过程中变压器的应力，防止

变压器饱和，上电时，峰值电流补偿最大，然后逐渐达到平衡。达到平衡的时间随负载而定。 

 

 打嗝模式 

该方式可以有效地降低待机功耗。当 FB 大于 0.5V，正常工作；当 0.35V<FB<0.5V 时

有两种情况，一种情况是，FB 电压由低到高，此时与低于 0.35V 情况一样，开关不动作。

另一种情况是，FB 电压由高到低，为减小开关损耗，避免开关导通时间过短，此时调高电

流比较器的比较点，增加导通时间。打嗝模式下，开关频率降低至 25KHz。在打嗝模式下，

开关调节情况如下：轻载时，FB 电压在约 0.5V 以下。当 FB 电压由高到低变化时，由于

电流比较器的比较点较高，输出功率较大，输出电压升高（升高的快慢取决于负载的大小），

使得 FB 下降，直至 FB 电压低于 0.35V；当 FB<0.35V，开关不动作，输出电平下降（下降

的快慢取决于负载的大小），使得 FB 升高。当负载较轻时，以上动作重复变化，输出间断

脉冲，减少了开关次数，实现了较低的功耗。 

 

 前沿消隐 

在本电流控制环路中，当开关导通瞬间会有脉冲峰值电流，如果此时采样电流值，会产

生错误触发动作，前沿消隐用于消除这种动作。在开关导通之后的一段时间内，采用前沿消
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隐消除这种误动作。在电路有输出驱动以后，PWM 比较器的输出要经过一个前沿消隐时间

才能去控制关断输出。 

 

 

 过压保护 

当 VCC 上的电压超过过压保护点电压时，表示负载上发生了过压，此时关断输出。该

状态一直保持，直到电路发生上电重启。 

 

 过载保护 

当电路发生过载，会导致 FB 电压的升高，当 FB 电压升高到反馈关断电压以上并且经

过反馈关断延迟时间后，输出关断。该状态一直保持，直到电路发生上电重启。 

 

 逐周期峰值电流限制 

在每一个周期，峰值电流值有比较器的比较点决定，该电流值不会超过峰值电流限流值，

保证 MOSFET 上的电流不会超过额定电流值。当电流达到峰值电流以后，输出功率就不能

再变大，从而限制了最大的输出功率。如果负载过重，会导致输出电压变低，反映到 FB 端，

导致 FB 升高，发生过载保护。 

 

 原线圈过流保护 

如果次级二极管短路，或变压器短路，会引起该现象。此时，不管前沿消隐时间，一旦

过流，过 300ns 马上保护，且对每一个周期都起作用。在 CS 端电压达到 1.7V 时，发生这

个保护。当发生该保护时，输出关断。该状态一直保持，直到发生欠压以后，电路启动。 

 

 过温保护 

为了保护电路不会损坏，防止电路过热，电路会发生过温保护，关断输出。该状态一直

保持，直到低于退出过温保护温度，电路启动。 
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封装信息 

(DIP-8，单位：mm) 
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