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引

脚 

名称 说明 

1 BRL 掉电、快速 AC 复位和锁存使能 

2 FBB 反馈和突发进入/退出控制 

3 CS 电流感测/800V CoolMOS
®
 源极 

4 空脚 不连接 

5 漏极 800V CoolMOS
® 
漏极 

6 - （无引脚） 

7 VCC 控制器电源电压 

8 GND 控制器接地 

 

 
 

1     引言  

CoolSET
®
-F3R80CCM, ICE3ARxx80CJZ 是 CoolSET

®
 在连续导通模式 (CCM) 工作方面的最新进展。它是

一种包含电源 MOSFET 和启动元件且采用 DIP-7 封装的 PWM 控制器。它的开关频率为 100 kHz，目标应用

是 DVD 播放机、机顶盒、便携式游戏机、白色家电、服务器/PC 的辅助电源等。 

ICE3ARxx80CJZ 采用 BiCMOS 技术，Vcc 工作范围更广，最高可达  24.7V。它继承了 CoolSET
® 

-
F3R 的一些出色特性，例如主动突发模式、传输延迟补偿、软栅极驱动、严重故障自动重启保护（Vcc 过
压、过载、开路、Vcc 欠压、光耦合器短路和过热），它还具有可选进出主动突发模式电平、掉电功能、内
置软启动时间、内置短时峰值功率消隐时间、频率抖动功能、针对 CCM 工作的斜率补偿、外部锁存使能、
快速 AC 复位等功能。需要强调的一些独特功能包括 800V MOSFET、CCM/DCM 工作、固定电压掉电检测
/复位、快速 AC 复位、待机功率在同类产品中最低、良好的 EMI 性能。 

 
 

2  特性一览  
带启动元件的 800V 耐雪崩 CoolMOS® 

通过主动突发模式实现最低待机功率 

针对 CCM 工作的斜率补偿 

可选进出主动突发模式电平 

具有抖动功能的 100kHz 内部固定开关频率 

过载、开路、VCC 欠压/过压 、过热自动重启保护 

外部锁存使能引脚和快速 AC 复位 

通过 50°C 滞回实现过热保护 

内置 10ms 软启动 

内置短时峰值功率 40ms 消隐时间 

针对最大负载和突发模式的传输延迟补偿 

掉电功能 

功耗低、VCC 电压范围宽的 BiCMOS 技术 

带 50Ω 导通电阻器的软栅极驱动 

3 封装 
 

F3R80CCM ICE3ARxx80CJZ 掉电和频率抖动模式产品采用 DIP-7 封装。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

图 1 引脚配置 
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4 框图 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 2 ICE3ARxx80CJZ 框图 
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5 典型应用电路 
 

（带输出 OVP 锁存、掉电、快速 AC 复位等功能的电路） 

 
 
 
图 3 带 ICE3AR10080CJZ 10W 5V 的典型应用电路 
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6      功能说明和元件设计 

6.1      启动时间 

 

启动时间是指从加载输入电压开始到 IC 启动的时间。ICE3ARxx80CJZ 有一个与输入大容量电容器相连的启动

元件。加载输入电压后，启动元件将作为恒流源向 Vcc 电容器充电并向 IC 提供能量。当 Vcc 电容器达到 

Vcc_on 阈值 17V 时，IC 启动。然后启动元件关闭，由辅助绕组给 Vcc 供电。启动时间独立于交流电源输入电

压，可以用公式 (1) 计算。图 4 显示了 85Vac 电源输入下的启动时间。 

 
其中，IVCCcharge : IVCCcharge2 和 IVCCcharge3 的平均电流 (0.875mA)， 

VVCCon : IC 启动阈值 ( 17V )， 

CVCC : Vcc 电容器 

对于公式中使用的符号，请参考数据手册。 
 

 

 
 

通道 1；C1：漏极电压 (VD) 通道 2；

C2：电源电压 (VCC) 通道 3；C3：反馈电

压 (VFB) 通道 4；C4：BRL 电压 (VBRL) 
 

测得的启动时间 = 0.25s 

 
在 85Vac 和最大负载下启动 

图 4 交流电源输入电压为 85Vac 时的启动延迟时间 
 

请注意：对于典型应用，启动时应是  VCC 先升高，其它引脚（例如  F B B  引脚）电压将随着  V CC 

电压而升高。建议在 VCC 升高前不要对其它引脚（例如 FBB；BRL 和 CS）加载任何电压。 

此外，Vcc 引脚处的假负载应大于 150KΩ。否则，会有延迟启动的风险。 
 

 

6.1.1 Vcc 电容器 

 

可以通过软启动期间的电压降确定 Vcc 电容器的最小值。计算公式如式 (2)。 

 
 

其中，IVCCsup2_max： 有源栅极的供电电流（对于 ICE3AR10080CJZ 为 4.8 mA）  
tss： 软启动时间 ( 10ms )  
CChys：  Vcc 导通/关断滞回电压 ( 6.5V )  
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因此，最小 Vcc 电容可以为 4.9μF。为了留出更多余量，设计时采用 10uF。所以启动时间 tStartUp 为 0.19s。

测得的启动时间为 0.25s（图 4）。必须在 Vcc 引脚附近（越近越好）增加一个 0.1 uF 滤波电容器以过滤高频

噪声。 
 

6.2     软启动 

 

经过启动时间后，IC 启动，此时数字软启动电路被激活。数字软启动电路产生逐步增大（32 步）的软启动电

压，此电压使占空比从零逐渐增大。占空比在软启动阶段结束时达到最大值（最大值受变压器设计的限制）。

软启动结束时，IC 进入正常模式，占空比由 FB 信号控制。最大负载下的软启动时间设定为 10 ms。软启

动时间取决于负载；负载越小，软启动时间越短。 

图 5 显示了 85Vac 输入和最大负载情况下的软启动行为。在软启动期间，初级峰值电流缓慢增加到最大值。. 
 

 

 

 
 

通道 1；C1：电流感测电压 (VCS) 通道 2；

C2：电源电压 (VCC) 通道 3；C3：反馈电压 

(VFBB) 通道 4；C4：BRL 电压 (VBRL) 
 

软启动时间 = 9.5ms（32 步） 

 
在 Vin=85Vac 和最大负载条件下软启动 

图 5 在交流电源电压为 85 Vac 和满载条件下软启动 
 

 

6.3      待机功率小——主动突发模式 

 

IC 将在轻载条件下进入主动突发模式功能，使系统满足低于 100mW 的最小待机功率要求。主动突发模式意味

着 IC 总是处于活跃状态因此可以立即对 FB 信号 VFB 的任何变化做出响应。 

 
6.3.1 进入主动突发模式且突发进入电平可选 

 

由于电流模式控制方案，反馈电压 VFB 实际上控制的是向输出端的功率输出。VCS 和 VFB 间的重要关系如式 (3) 

所示。 

 

 
 

其中，  VCS ： 电流感测电压 
 AV ： PWM OP 增益 (3.25) 

 VOffset-Ramp ： 斜坡偏置电压 (0.6V) 

 MC ： 斜率补偿率 (50mV/μs) 

 ton： 开启时间 

 Rcs： 电流感测电阻器 

 Ip： 变压器初级电流 
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输出负载下降时，反馈电压 VFB 下降。如果 VFB 低于 VFB_burst 的状态维持了 20 ms，IC 则进入主动突发模

式。进入突发模式的功率阈值可以用式 (4) 计算。 
 

 
 

其中，Lp ： 变压器初级电感  

 Ip_burst： 进入突发模式所需的变压器初级电流 

 fs： 开关频率  

 

 
其中，Vdc： 直流输入电压  

 VFB_burst： 进入突发模式所需的反馈电平  

 
 
 

 

图 6 突发模式检测与调节 
 

作为对 CoolSET
® 

-F3R 的改进，用户可以根据应用通过在 FBB 引脚处增加不同大小的 Rsel (R113) 电阻器来选

择 CoolSET
® 

- F3R80CCM 中的突发模式进出电平。IC 将在 VCC 从 8V 充电到 17V 的过程检测 FBB 引脚处的

电压水平。在检测期间，电流源 Isel (3.5µA) 电流将对 Rsel (R113) 电阻器充电。 IC 将根据电压水平选择突

发模式进出电平。提供三种不同的突发模式电平，下表是针对进出突发电平给出的 Rsel (R113) 电阻器建议阻

值范围。  

 

等级 Rsel VFBB 

进入电平 退出电平 

占 Pin_max 

的百分比 
VFB_burst 

占 Pin_max 

的百分比 
Vcsth_burst 

1 <405kΩ  VFBB < Vref1 (1.8V)  5% 1.29V 11% 0.21V 

2 
685kΩ~900k
Ω  

Vref1 (1.8V) 
<VFBB < Vref2 
(4V)  

10% 1.61V 20% 0.29V 

3 >1530kΩ  VFBB > Vref2 (4V)  15% 1.84V 27% 0.34V 

图 7 显示的是负载从标称负载下降到轻载过程中的波形。经过 20ms 消隐时间后，IC 进入突发模式 

www.BDTIC.com/infineon
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通道 1；C1：电流感测电压 (VCS) 

通道 2；C2：供电电压 (VCC)通道 3；C3：反馈电压 

(VFBB) 

通道 4；C4：BRL 电压 (VBRL) 

 
在 Vin=85Vac 的条件下，当负载从满载变为轻

载时，在内置消隐时间为 20ms 的情况下进入

主动突发模式  
 

图 7 进入主动突发模式 
 

6.3.2 在主动突发模式中工作 

 

在主动突发模式中，IC 一直通过反馈引脚监测输出电压 VFBB，通过此电压控制突发占空比和突发频率。当 

VFB 达到 3.5V，突发“开启”，当 VFB 降至 3.2V，突发停止。在突发“开启”期间，初级电流极限下降至 Vcsth_burst

（最大峰值电流的 27% ~ 44%），以减小导通损耗并避免产生可听噪声。FB 电压呈锯齿状在 3.2V 和 3.5V 之

间摆动。相应的次级输出纹波（峰到峰）被控制在较低水平。可以用式 (6) 计算。 

 
 

其中，Ropto ：次级侧与光耦合器串联的电阻器（例如图 3 中的 R22） 

Rfb ：IC 内部与 FB 引脚相连的上拉电阻器（Rfb=15.4KΩ） 

Gopto ：光耦合器的电流传输增益 

GTL431 ：回路补偿网络的电压传输增益（例如 图 3 中的 R22、R211、R24、R25、R26、R27、
C25、C26） 

Vfb : 反馈电压的变化量(0.3V) 

图 8 是 10W 5V 演示板的输出纹波波形。突发纹波电压约为19mV。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
通道 1；C1：输出纹波电压 (Vo) 通道 2；

C2：输出电流 (Io) 

 

 
Vripple_pk_pk=19mV 

探头末端与 0.1uF 退耦电容器（陶瓷）、1uF 电解电容器和 

20MHz 滤波器相连 
 

85Vac、1 W 负载条件下的输出纹波电压 

图 8 轻载情况下在主动突发模式期间的输出纹波 

www.BDTIC.com/infineon
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6.3.3 离开主动突发模式 

 

当输出负载增大到高于突发模式的最高退出电平时，Vout 会略有下降，VFB 会迅速升高到 4.0V 以上。当 VFB 

达到 4.0V 时，系统立即离开突发模式。系统一离开突发模式，就会根据输入交流电源电压将电流感测电压极
限设定为 Vcsth1 或 Vcsth2，反馈电压 VFBB 恢复为正常控制水平。 

离开突发模式的功率阈值（即，在突发工作期间要处理的最大功率）可以按式 (7) 计算。但是实际功率可能更

高，因为它可能包含传输延迟时间。 

 
 

其中，Vcsth_burst： 突发模式下的峰值电流 
 Vcst ：  CS 引脚处的最大电流极限阈值  
 Pin_max： 最大输入功率  

 Rcs： 电流感测电阻器  
 Lp： 变压器的初级电感  

 
可以用式 (8) 估算跳变期间的最大输出电压降。 

 

 
 

图 9 离开突变模式时的 Vout_drop  

 
可以用式 (8) 估算跳变期间的最大输出电压降。  

 
 

图 10 是当负载从轻载跳变到满载时捕获的波形。跳变期间的输出纹波电压降约为 71mV。 
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通道 1；C1：电流感测电压 (VCS)  
通道 3；C3：FB 电压 (VFBB)  
通道 4；C4：输出纹波电压 (Vo)  

 

在 Vin=85Vac 的条件下，当负载从轻载变为满载

时离开主动突发模式  
 

 

图 10 离开突发模式波形 
 

 

6.3.4 突发模式期间的最低 VCC 供电电压 

 

 Vcc 电压必须始终高于 VVCCoff （即 10.5V），这一点非常重要。否则无法实现期望的低待机功率。且 IC 会进

入自动重启模式。.图 3 显示了一种 Vcc 电路供参考。这种电路适合变压器耦合不良的低成本变压器设计。因此

增加 R13 和 ZD11，以防 Vcc 电压在高负载以及触发 Vcc OVP 保护等极端情况下超过 25.5 V。如果变压器

耦合良好，则不需要此电路。 
 

 

6.3.5 关于选择进/出突发电平的注意事项 

 

如何选择进 / 出突发电平取决于实际应用。 下表是关于选择的注意事项。. 
 

 

Rsel 
 

注意事项 
 
 
 
 
 
<405kΩ 

最低进/出突发电平：对待机负载极小的情况有益。需要注意的是，CS 引脚噪声

应尽可能地小，因为它可能造成突发模式不稳定（快速进出突发模式）。如果不稳

定，最好在 CS（引脚 3）和 Gnd（引脚 8）之间增加噪声过滤电容器（例如 100 

nF 陶瓷电容器）但是，增加滤波电容器可能使最大过载功率和突发模式进出功率

增大。此外，还可以通过增大光耦合器偏压电阻器 R22 来减小回路增益，从而改

善噪声问题。.但是，如果增益过低，则可能导致更高输出纹波。 
 
 
 
 
 
685kΩ<900kΩ 

第二高进/出突发电平：对一般应用有益。需要注意的是，CS 引脚噪声应尽可能

地小，因为它可能造成突发模式不稳定（快速进出突发模式）。如果不稳定，最好

在 CS（引脚 3）和 Gnd（引脚 8）之间增加噪声过滤电容器（例如 100 nF 陶瓷

电容器）但是，增加滤波电容器可能使最大过载功率和突发模式进出功率增大。

此外，还可以通过增大光耦合器偏压电阻器 R22 来减小回路增益，从而改善噪声

问题。.但是，如果增益过低，则可能导致更高输出纹波。 
 

 
 
>1530kΩ 

最高进/出突发电平：最高突发功率对待机负载更高的情况有益。需要注意的是，

不要使回路增益过高，因为它可能造成突发模式不稳定（快速进出突发模式）。如

果不稳定，最简单的方法是通过增加光耦合器偏压电阻器 R22 减小回路增益。.但

是，回路增益过低会导致输出纹波升高。 
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6.4      低 EMI 噪声 

 

6.4.1 频率抖动 

 

IC 以 100kHz 的的固定频率运行，它在 4ms 的开关调制周期内的的抖动频率为 +/-4%。这种频率调制可以

有效地帮助获得低 EMI 噪声水平，特别是对传导型 EMI。测得的 ICE3AR10080CJZ 抖动频率为 96 KHz 至 

104 KHz（请参考图 11） 
 

 

 

 
 

通道 1；C1：漏极电压 (VD) 
 

 

频率抖动范围为 95 kHz 至 102 kHz， 
 
 

在 85Vac 和最大负载条件下的频率抖动 

图 11 开关频率抖动 
 

 

6.4.2 软栅极驱动和栅极导通电阻器 

栅极软驱动的目的是将栅极驱动斜率分为两部分，这样可以使 CoolMOS
® 

 的启动速度比单一斜率驱动的启动

速度慢（见图 12）。除了软栅极启动，还采用了 50Ω 栅极导通电阻器。通过这种方式可以大大减小高 ΔI/Δt 

噪声以及体现在 EMI 频谱中的噪声信号。 
 

 
 

图 12 软栅极驱动波形 
 

6.4.3 关于解决 EMI 问题的其它建议 

 

下方列出了关于提高 EMI 性能的更多建议。 

1.  向变压器的初级绕组增加 RCD 钳位电路：由于 MOSFET 关断期间变压器的漏电感，RCD 钳位电路

（D11、R11 和 C15）可以吸收电流，从而使漏极的电压尖峰下降到所需电压水平，并抑制 EMI 噪声

（参考图 3）。 

2.  在漏源引脚处增加电容器 (CDS)：CDS (C110) 可以减缓  MOSFET 的关断速度及降低高 ΔV/Δt 噪声，从
而减小 EMI 噪声。但是由于 MOSFET 的关断速度减缓，也会浪费更多能量（参考图 3）。 

3.  向输出整流器增加缓冲电路：大多数辐射型 EMI 噪声来自系统输出端，特别是具有输出线缆的系统。

向输出整流器增加缓冲电路（R21 和 C21）可以更直接地抑制 EMI 噪声（参考图 3）。 
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4.  降低反射电压：如果从次级到初级的反射电压下降，漏极处的开关电压也会下降。从而减小电压开关噪

声和 EMI 噪声。缺点是次级整流器的反向电压会升高。 
 

6.5 严格控制最大功率——（结合 OPP 曲线并考虑传输延迟和斜率补偿） 

 

通过不同的交流电源输入电压可以改变系统最大功率，交流电源输入电压越高，最大功率越大，反之亦然。这

是 DCM 变换器的 IC 传输延迟和 CCM 变换器的传输延迟及 CCM 特性造成的。ICE3ARxx80CJZ 中实施了两

种不同类型的补偿来减小高压线路和低压线路间的最大功率差。一种补偿适用于开启时间低于 4µs (DCM) 的情

况，另一种补偿适用于开启时间高于 4µs (CCM) 的情况。通过动态阈值电压实现传输延迟补偿。如果斜率很

大，驱动器会更早关断，进行延迟补偿。 
 

 
 

 

图 13 传输延迟补偿曲线 
 

 

图 14 动态电压阈值 
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6.6      保护功能 

 

保护能力是确定系统是否安全可靠的重要因 素之一。 因此足够的保护必不可少。ICE3ARxx80CJZ 

提供两种保护模式；跳过奇数式自动重启模式和无开关自动重启模式下表列出了各种保护功能和失效条件。. 
 

保护功能 失效条件 保护模式 

VCC 过压 VCC > 25.5V 并持续 120µs 跳过奇数式自动重启 

过载 VFBB > 4.5V 且消隐时间为 40ms 跳过奇数式自动重启 

开环 和过载保护的失效条件相同 跳过奇数式自动重启 

VCC 欠压 VCC < 10.5V 正常自动重启 

光耦合器短路 -> VCC 欠压 正常自动重启 
过热（控制器连接
处） TJ > 130°C（通过 50°C 滞回恢复） 无开关自动重启 

外部保护使能 VBRL < 0.4V 并持续 210 µs 锁存 

 

6.6.1 跳过奇数式自动重启保护模式 

 

当失效条件与跳过奇数式自动重启保护模式相符时，IC 将进入跳过奇数式自动重启。开关脉冲将停止。然

后 Vcc 电压下降。当 Vcc 电压降至 10.5V 时，启动元件将再次导通。然后 Vcc 电压被充电到 17V。和自动

重启模式不同的是，跳过奇数式自动重启模式的第一个（奇数）重启周期中没有故障检测和开关脉冲。第二个

（偶数）自动重启周期中有故障检测和软启动开关脉冲。如果故障仍然存在，则继续这种自动重启模式。但是如

果消除了故障，则只能在偶数自动重启周期中恢复到正常工作状态。 

跳过奇数式自动重启的主要目的是延长重启时间，这样可减少自动重启保护过程中的功率损耗。这种特性允许

使用容量更小的 VCC 电容器，这种电容器会使重启时间缩短。 

图 15 显示的是 VCC 和 VCS.的跳过奇数式自动重启开关波形。在第一个和奇数个重启周期中没有故障检测和开

关脉冲，在第二个和偶数个重启周期中有故障检测和开关脉冲。 

 
图 15 跳过奇数式自动重启模式 

 

6.6.2 无开关自动重启模式 

 

无开关自动重启模式与跳过奇数式自动重启模式很相似，只是前者在偶数个重启周期中仍抑制启动开关脉冲。

在偶数个重启周期中仍然有故障检测。消除故障后， IC 将在偶数个重启周期中恢复正常工作状态（图 

16）。 
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图 16 无开关自动重启模式 

 

6.6.3 过载保护的消隐时间 

 

发生输出过载/短路时，IC 控制器会在进入跳过奇数式自动重启模式前提供一段消隐时间。其目的在于确保系统

不会因意外进入保护模式。内置消隐时间的设定值为 40ms。 
 

 

 
 

通道 1；C1：电流感测电压 (VCS) 通道 2；

C2：电源电压 (VCC) 通道 3；C3：反馈电压 

(VFBB) 通道 4；C4：BRL 电压 (VBRL) 

 
消隐时间 =38.27ms 
85Vac 下设定了内置消隐时间的过载保护 

图 17 过载保护的消隐时间 
 

 

6.6.4 掉电模式 

 

当交流电源输入电压低于设计电压范围时，则通过单独的交流保持电路中的分压器电阻器感测 BRL 引脚处

的电压水平，通过这种方式来检测掉电模式（为了在 BRL 引脚处获得稳定电压，不应直接从大容量电容器

获得掉电感测电压，因为大容量电容器的纹波电压较高，且会随负载而变）。一旦 BRL 引脚处的电压水平降

至 1V 以下并维持 270µs，控制器则停止开关并进入掉电模式。直到输入交流电压水平升高到设计电压范围，

BRL 电压高于 1.25V 且 Vcc 达到 17V，才会脱离掉电模式。DCM CoolSET
® 

ICE3xRXX80JZ 感测的是滞回电

压和滞回充电电流，而 CCM CoolSET
® 

ICE3ARXX80CJZ 只感测电压水平。因此，可以使用阻值更大的掉

电电阻器，从而减小待机功率，尤其是高压线路的待机功率。请注意，虽然不存在 MOSFET 开关，但在掉电模

式下的每个重启周期中会一直检测掉电电压（图 18）。 

 
图 18 掉电检测电路和波形 
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掉电感测电阻器 RBO1 可以固定为 9MΩ，RBO2 的阻值可以按下式计算。 

 
其中 VBO_L_max = 1.36V（离开/重置掉电）：比较器 C1a 的掉电基准电压  
 VBO_E_max = 1.09V（进入/检测掉电）：比较器 C1b 的掉电基准电压  
 VBO_L_DC：离开/重置掉电所需的输入直流电压（高点）  
 VBO_E_DC：进入/检测掉电所需的输入直流电压（低点）  
 RBO1 和 RBO2：从输入电压到 BRL 引脚的掉电电阻分压器  
 

例如，如果掉电离开/复位电压为 85 Vac，并假设保持电容器 C14 处没有纹波电压（请参考图 3）。 

 
通过使用上述掉电电阻器 RBO1=9MΩ 和  RBO2=105kΩ，可以按以下方法计算掉电进入/检测电压。 

 
所以，进入/检测掉电交流电压为  

 
注：RBO1 处的最小电流应高于 BRL 引脚漏电流 (0.5µA) 的 10 倍，以免发生故障。例如，RBO1 =9MΩ，RBO2 

=105kΩ，流过 RBO1 的最小电流为 

 
 
该值是 BRL 引脚处的漏电流 20 倍。 

 

  

掉电复位：VC14= 115Vdc (82Vac)，VBRL=1.26V 掉

电检测：VC14= 93Vdc (66Vac)，VBRL=1V 

掉电复位：Vbulk= 115Vdc (82Vac)，VBRL=1.26V 掉

电检测：Vbulk= 90Vdc (65Vac)，VBRL=1V 

最大负载下的掉电模式 空载下的掉电模式 

图 19 掉电模式波形 
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如果不需要掉电功能，则需通过 5 MΩ 至 10 ΜΩ 的电流限制电阻器 (R114) 连接 BRL 引脚和 Vcc 引脚。BRL 

引脚不能悬空。 

 
或者可以如图 20 所示实现一种更低成本的掉电电路连接。C1 和 C2 电容器可以为低电压电容器，因为电阻分

压器 R1、R2、R3 处于高阻抗状态。但是 IC 的掉电窗口较窄，所以需要通过另一个 RC 滤波器 R4、R5 和 

C2 来降低纹波电压。以下为此设计的一个示例。 
 
离开掉电电压 = 70Vac，进入掉电电压 = 55~60Vac 

R1=3.9MΩ，R2=1.5MΩ，R3=3MΩ，R4=215kΩ，R5=140kΩ，C1=47nF，
C2=1nF 

 
图 20 可选掉电电路连接 

 

6.6.5 通过锁存使能 (BRL) 引脚实现用户自定义保护功能 

 

虽然 IC 中部署了许多预定义的自动重启保护功能，客户仍可以通过将 BRL 引脚拉低到 0.4 V 以下并持续 210µs 

来针对应用需求自定义保护功能。BRL 引脚电压低于 0.4V 时，栅极驱动开关将停止，IC 将进入锁存模式。 

 
图 21 用户自定义外部锁存使能电路 

 

图 22 显示的是一个简单的输出 OVP 电路。通过辅助绕组感测输出电压。达到预设的 OVP 电压时，齐纳二

极管 Z1 被触发，晶体管 T1 导通。BRL 引脚被拉低并锁闭。 

 

 
图22 通过辅助绕组感测的输出 OVP 电路 
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6.6.6 快速 AC 复位 

 

在正常工作时，可以通过拉低 BRL 电压（如 6.6.5 节所述）锁存 ICE3ARxx80CJZ，并可通过 AC 再循环使锁存

模式复位。对于普通 AC 再循环，关断主交流电源直到  V c c  电压低于  8  V，这段时间很长，具体取

决于  V c c  电容器的大小。为了避免这种长时间的复位锁存，在 ICE3ARxx80CJZ 设计了“快速 AC 复位”功

能，即在 IC 进入锁存模式后感测 BRL 电压从 0.4 V  升高到 1 V 所用的时间，并持续至少 450 µs。 

 

图 23 锁存和快速 AC 复位 

 
 

例 a：未锁存（实线）；低于 0.4 V 的时间为 150 s，不到 210 s。 
 

例 b：锁存（短划线）；低于 0.4 V 的时间为 450 s，超过 210 s。无锁存复位，因为从 0.4 V 升高到 1 V 

所用的时间为 300 s，不到 450 s。 
例 c：锁存并复位（点线）；低于 0.4V 的时间为 710 s，超过 210 s。但是从 0.4 V 升高到 1 V 所用的时
间为 560 s，超过了 450 s 的锁存复位消隐时间。 

 

 
图 24 锁存和快速 AC 复位示例 

 

请注意：在雷电冲击测试中，如果雷电冲击噪声过大且过强，可能误触发 BRL 引脚处的锁存保护电压，并可能

使系统进入保护模式。为了避免这种风险，可以选择 R17 和 C19（请参考图 3）来降低风险。 通常

可以采用以下设计。 
 

更大的 C19 电容、更长的 VBRL 瞬降可能使系统进入保护模式（C19 的建议值为 100pF 至 1nF） 

 
更小的 R17 电阻、更大的负尖峰可能使控制器发生故障。另一方面，R17 电阻不能过大，否则很容

易与噪声耦联，并可能使掉电 /锁存功能在正常工作中无法正确起作用（R17 的建议值为 

0Ω~2kΩ）。 
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7      输入功率曲线 

输入功率曲线的目的是简化 CoolSET
® 器件的选择过程。该曲线是系统输入功率对环境温度的函数，该函数考

虑了输入滤波器损耗、桥式整流器损耗和 MOSFET 功率损耗。所需的信息仅包括要求的输出功率、输入电压

范围、工作环境温度和系统效率。.然后可以用式 (11) 计算所需输入功率。
 

 

其中 Pin：输入功率，Po：输出功率，η：效率 

然后只需从输入功率曲线中查找所需环境温度对应的闭环输入功率。 

CoolSET-F3R80CCM (DIP-7) 系列的输入功率曲线如下所示。 
 

 

  
 

 

ICE3AR2280CJZ ：Vin=85Vac 至 265Vac ICE3AR2280CJZ ：Vin=230Vac±15% 

图 25 ICE3AR2280CJZ 的输入功率曲线 
 
 

    

ICE3AR10080CJZ：Vin=85Vac 至 265Vac ICE3AR10080CJZ：Vin=230Vac±15% 

图 26 ICE3AR10080CJZ 的输入功率曲线 
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计算中的主要假设如下： 

1.  从次级侧到初级侧的反射电压为 150V。 

2.  器件的最大功率假设为集成的 CoolMOS
®  的结温达到 125°C 时的功率（距达到器件的过热保护温度 

130°C 有一定余量）。计算中采用器件在 125°C 时的最大 Rdson。 

3.  没有铜散热区，Rthja=96K/W (DIP-7) 

4.  考虑下表所示的 MOSFET 饱和电流（125°C 时的 Id_max）。 

5.  EMI 滤波器的典型电阻如下表所示。 

6.  桥式整流器的电压降假设为 1V。 
 

 

 Rdson_125°C (Ω) 125°C 时的 Id_max 

(A) 

REMI_filter (Ω) VF_bridge (V) 

ICE3AR2280CJZ 5.80 2.87 2 * 2 2 * 1 

ICE3AR10080CJZ 24.6 0.675 2 * 3 2 * 1 
 
 
 
 
 

8      布局建议 
 

为了优化 IC 在 ESD、雷电冲击测试等瞬态浪涌事件中的可靠性，必须谨慎考虑 PCB 布局的接地。图 3 中的

电路图表明，控制器的接地可以分为几组，即信号接地、Vcc 接地、电流感测电阻器接地和 EMI 回路接地。所

有分接地均应以星形结构直接与大容量电容器接地相连。 对各个分接地的说明如下。 

 信号接地包含所有与控制器  GND 引脚相连的小信号接地，例如滤波器电容器接地、 C17、
C18、C19、C111、C115 和光耦合器接地。 

 Vcc 接地包括 Vcc 电容器接地、C16 和辅助绕组接地，及电源变压器的引脚 2。 

   电流感测电阻器接地包括电流感测电阻器 R14 和 R15。 

   EMI 回路接地包括 Y 电容器，C12。 
 

9 CoolSET® F3R80CCM (DIP-7) 掉电和 CCM 版的产品系列 
 

器件 封装 VDS 频率/kHz Rdson /Ω
1 230Vac±15%

2 85-265Vax±15% 
2 

ICE3AR10080CJZ PG-DIP-7 800V 100 10.0 22W 15W 
ICE3AR2280CJZ PG-DIP-7 800V 100 2.26 43W 28W 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 25°C 时的典型值  
 

2 在 Ta=50°C、Tj=125°C 且没有铜散热区的条件下计算得出的最大额定输入功率。对于其它 Ta 的输入功率曲线，请参考数据手册  
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10 SMPS 设计中可能用到的公式  
变压器（ccm 反激式） 

输入数据 

 
For 800V Mosfet(Reflection voltage) 适用于 800V Mosfet（反射电压） 

Vclamp Vclamp 

Reflection voltage 反射电压 
 

匝数比 

 

最大占空比 

 

初级电感 

 
Where，KRF = 0.25~0.5 for universal 

input range, KRF = 0.4~0.8 for 
European input range 

其中，对于通用输入范围，KRF = 

0.25~0.5，对于欧洲输入范围，KRF = 

0.4~0.8 
 

初级峰值电流 

 

CCM 满载时的最高直流

电压  

初级均方根电流 

 

初级绕组匝数 

 

次级绕组匝数 

 

辅助绕组匝数 
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ICE3ARxx80CJZ 其它元件 

电流感测电阻器 
 

软启动时间：  

Vcc 电容器 
 

Startup time 

 
（其中 IVCCcharge 是 IVCCcharge2 和 IVCCcharge3 的平均电流  

进入突发模式功率 

 
Where: 其中 

突发模式中的输出纹波 

 

离开突发模式功率 

 

过载保护的内置消隐时间 
 

掉电电阻器 RBO1 和 RBO2 

 
Choose:选择 

注：RBO1 处的最小电流应高于 BRL 引脚漏电流 (0.5 µA) 的 10 倍，以免发生故障 

进入掉电模式所需的输入

直流电压 
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11 设计计算示例 
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12 参考资料 

 
 

[1]  英飞凌科技公司，数据手册“带集成式 800V CoolMOS
®
 和启动元件（掉电和 CCM）的 DIP-7 封装 

CoolSET
®
-F3R80 ICE3AR2280CJZ 离线 SMPS 电流模式控制器” 

[2]  英飞凌科技公司，数据手册“带集成式 800V CoolMOS
®
 和启动元件（掉电和 CCM）的 DIP-7 封装 

CoolSET
®
-F3R80 ICE3AR10080CJZ 离线 SMPS 电流模式控制器” 

[3]  Kyaw Zin Min，Kok Siu Kam Eric，英飞凌科技公司，应用说明“带 CoolSET
®
-F3R80CCM 

ICE3AR2280CJZ 的 AN-EVAL3AR2280CJZ，20W 5V SMPS 评估板” 

[4]  Kyaw Zin Min，Kok Siu Kam Eric，英飞凌科技公司，应用说明“带 CoolSET
®
-F3R80CCM 

ICE3AR10080CJZ 的 AN-EVALICE3AR10080CJZ，10W 5V SMPS 评估板” 
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13 附录 1——可通过外部电压短路解决输出 OVP 问题的参考电路 
 

如果存在一个对 5V 输出短路的外部高输出电压，图 3 所示电路可能无法对 OVP 保护作出反应。

需要其它电路来实现此保护功能。 

1.  D22 和 C28：用于维持 Vo OVP 电路的附加电源，因为开关将停止。. 

2.  Q12、Q13、R117、R118、R119 和 C113：如果在轻载下发生 OVP（突发模式），此附加

电路可以打开控制回路并离开主动突发模式，恢复正常负载。 
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