
 

 

 

            

 

1.  概述 

   

 

GreenChipIII+是第三代绿色开关电源控制集成电路。SSL4101T 将一个功率因数校正控制器和一

个反激控制器结合在一起。它的集成度高，对于成本效率高的 LED 照明应用电源的设计，只需

要数量很少的外部元件。 

内嵌专用的绿色功能可在任何功率级别下提供很高的效率。这适用于大功率级别下的准谐振运行，

带有波谷跳跃的准谐振运行，也适用于小功率的降低频率运行。 

在小功率条件下，反激控制器切换到频率减小模式，并且将峰值电流限制在它的最大值的 25%。

在变压器发出的可听见的噪音最小的时候，这将确保低功率条件下的高效率和良好的备用电源性

能。 

SSL4101T 是一款多芯片组件(MCM)，包含两块芯片。专有的高电压 BCD800 工艺，用一种有效

并且绿色的方法使从整流过的宽电压直接启动变得可行。低电压绝缘硅被用于精确的、快速的保

护功能和控制。 

在功率要求 10W 到 300W 范围，SSL4101T 使高效并且可靠的 LED 照明应用电源的设计易于实

现，并且只需要最少数量的外部元件。 

新的 SSL4101T 使得传统的 150W LED 照明应用电源（宽电压输入，48V（DC）输出，TEA1761T

副边同步整流）在满载时达到下列性能： 

•  120 V (AC)：92 % 效率,，0.998 功率因数，4.7 % 总谐波失真， < 175 mW 待机功率 

•  277 V (AC)：94 % 效率,，0.988 功率因数,，8.5 % 总谐波失真， < 390 mW 待机功率 

 

1.1 工业标准 THD，低待机输入功率和高效率  

 

在满载和任何额定输入电压的情况下，SSL4101T 使得 LED 照明应用电源达到输入电流总谐波失

真< 20 %的工业标准： 

 

•  100 V (AC), 120 V (AC), 230 V (AC), 240 V (AC) 和 277 V (AC). 
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•  用SSL4101T，在保持输入功率在待机模式下低于0.5W的最大值，一个低功率控制器（< 50 mW）

可以被 LED 照明应用电源的输出直接驱动。 

•  特别高的效率可以在 LED 照明应用电源中用 SSL4101T 实现(在 92 % 到 94 %)。这确保电源

在缺少散热的封闭空间里运行稳定（固态照明应用特有的） 

 

 

2.  特征和优点 

 

2.1   区别性特征 

  集成功率因数校正和反激控制器。 

  真正的宽电压运行:70 V (AC) 至 305 V (AC)。 

  高集成度，所需外部元件数量非常少并且设计的成本效率高。 

2.2   绿色特征 

  片上的启动电流源。 

2.3   功率因数校正绿色特征 

  波谷/零电压切换使得开关损耗最小化 (恩智浦半导体专利)。 

  限制频率以减小开关损耗。 

  当检测到反激输出为低负载时关闭功率因数校正电路。 

2.4   反激绿色特性 

  波谷切换使得开关损耗最小化 (恩智浦半导体专利)。 

  在低功率下运行时，固定峰值电流而减小频率以保持低输出功率下的高效率。 

2.5   保护特征 

  有安全重启模式以应对系统出错的情况。 

  对所有变换器都有用去磁检测的连续模式保护(恩智浦半导体专利)。 

  欠电压保护(UVP) (过载反馈)。 

  对所有的变换器都有精确的过电压保护（OVP）(适用于反激式变换器)。 

  对所有的变换器都有开环控制回路保护. 对于反激式变换器，开路保护就是安全重启。 

  芯片过热保护。 

  对于所有的变换器都有低的可调节的过流保护(OCP)断电电平。 

  用于闭锁保护的宽电压输入电路，例如用于系统过热保护(OTP)
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3.  应用 

   

该装置适用于所有范围在 10W 到 300W 之间的 LED 照明应用，包括高效率、低总谐波失真、高

功率因数、真正的宽输入电压和成本效益高的电源解决方案。 

 

4.  订货信息 

   

表 1.      订货信息 

型号 
封装 

名称 描述 版本 

SSL4101T SO16 塑料小型外壳；16 脚；本体宽度 3.9 mm SOT109-1 

 

5.  方框图 
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6.  引脚信息 

  

6.1   引脚 

 

6.2   引脚描述 

表 2.      引脚描述 

符号 引脚 描述 

VCC 1 电源 

GND 2 接地 

FBCTRL 3 反激控制输入 

FBAUX 4 来自辅助绕组用于反激去磁检测和过电压保护的输入 

LATCH 5 通用的保护输入 

PFCCOMP 6 功率因数校正的频率补偿引脚 

VINSENSE 7 电源电压的检测输入 

PFCAUX 8 来自辅助绕组用于功率因数校正的去磁检测输入 

VOSENSE 9 功率因数校正输出电压的检测输入 

FBSENSE 10 反激的可编程电流检测输入 

PFCSENSE 11 功率因数校正的可编程电流检测输入 

PFCDRIVER 12 功率因数校正的门极驱动输出 

FBDRIVER 13 反激的门极驱动输出 

HVS 14,15 高电压安全空间，无连接 

HV 16 用于反激部分的高电压启动和波谷检测 
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7.  功能描述 

   

7.1   总体控制 

SSL4101T 包含一个功率因数校正电路控制器和一个反激电路控制器。一个典型的配置如图 3 所

示。  

 

7.1.1   启动和欠电压闭锁(UVLO) 

起初， CCV 引脚上的电容通过来自 HV 引脚上的高电压充电。只要 CCV 上的电压低于 tripV ，充电

电流就变小。一旦 CCV 脚短接地的话，这样就保护了芯片。在很短的启动时间内，充电电流超过

tripV 并继续增大，直到 CCV 达到 ( )th UVLOV 。如果 CCV 在 thV 和 startupV 之间，充电电流会再次变低，

以确保出错情况下的低占空比。   

 

当 CCV 脚上的电压超过 startupV 时，控制逻辑激活内部电路并且关断 HV的充电电流。首先，LATCH

引脚的电流源被激活，而 PFCSENSE 和 FBSENSE 脚上的软启动电容充电。当 LATCH 脚上的电

压超过 ( )en LATCHV 并且 PFCSENSE 脚上的软启动电容充电时，功率因数校正电路被激活。反激变

换器也被激活（假若 FBSENSE 脚上的软启动电容在充电）。而后，反激变换器的输出电压调整

到额定输出电压。最后，芯片供电由反激变换器的辅助绕组提供。见图 4. 

如果在启动期间，在 CCV 脚上的电压达到 ( )th UVLOV 之前LATCH脚上的电压不能达到 ( )en LATCHV ，

LATCH 脚上的输出将被激活并且充电电流将再次接通。一旦反激变换器启动，FBCTRL 脚上的

电压就被检测。如果在预定的时间内，反激变换器的输出电压没有达到它的预期规定值，则
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FBCTRL 脚上的电压达到 ( )to FBCTRLV 并且假设是错误的。然后，SSL4101T 启动安全模式。 

 

当某一个保护功能被激活时，所有的变换器都停止转换并且 CCV 上的电压降至 ( )th UVLOV 。一个闭

锁保护电路通过 HV 引脚再给电容 VCCC 充电，但是不重启变换器。对于一个安全重启保护电路，

电容是通过 HV 引脚在充电然后装置重启（见方框图 1）。 

 

如果功率因数校正电路发生过压保护， ( )VOSENSE ovp VOSENSEV V ，只有到 VOSENSE 脚上的电压

再次降至 ( )ovp VOSENSEV 时，功率因数校正控制器才会停止转换。而且，如果检测出一个低电压的

电源 ( )VINSENSE stop VINSENSEV V ，只有到 ( )VINSENSE start VINSENSEV V 时，功率因数校正控制器才会停

止切换。 

 

当 CCV 脚上的电压降至低于欠电压闭锁的值时，所有的控制器停止切换并且重新进入安全重启模

式。在安全重启模式中，驱动输出是无效的，并且 CCV 脚上的电压通过引脚 HV 重新充电。 
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7.1.2   供电管理 

所有内部相关电压都是由一个温度补偿和修整过的片上带隙电路导出来的。内部相关电流都是由

一个温度补偿和修整过的片上电流相关电路导出来的。 

7.1.3   闭锁输入 

LATCH 脚是一个通用的输入引脚，可以用于关断所有的变换器。该引脚流出电流 oI （一般为

80uA）。一旦该引脚上的电压降至低于 1.25V，就会关断所有变换器。 

 

在最初的启动过程中，转换是被抑制的，直到 LATCH 脚上的电容电压被充电至高于 1.35V（典

型的）。该引脚上没有任何内部滤波电路。一个内部的 2.9V（典型的）稳压钳位电路保护该引脚

不受过高的电压损害。 
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7.1.4   快速闭锁重置 

在典型的应用中，电源可以被暂时地打断来重置闭锁保护。功率因数校正缓冲电容 busC 不需要

为重置这个闭锁保护而放电。 

 

一般来说，功率因数校正缓冲电容 busC 必须放电，让 CCV 降至这个重置电平。当闭锁保护被重

置时，VINSENSE电路的钳位电路就失效了。（见章节 7.2.8）一旦VINSENSE电压降至低于 750mV

（典型的）然后再升至 870mV（典型的），闭锁保护就被重置了。 

 

通过移除引脚 CCV 和 HV 上的电压也能重置闭锁保护。 

7.1.5   过热保护 

电路中提供了一个精确的内部温度保护功能。当接合点的温度超过热关断温度时，芯片就停止转

换。一旦过热保护功能被激活，电容 VCCC 不会通过 HV 电源重新充电。如果 CCV 供电电压不足，

过热保护电路就会由 HV 引脚供电。 

过热保护是一个闭锁保护。它可以通过移除引脚 CCV 和 HV 上的电压或者快速闭锁重置功能实现

重置。 

7.2   功率因数校正电路 

 

功率因数校正电路工作在带有波谷切换的准谐振或断续导通模式下。仅在前一次次级导通结束并

且功率因数校正 MOSFET 两端的电压已经达到最小值时，下一次初级开通才开始。PFCAUX 引

脚上的电压被用来检测变压器去磁和外部功率因数校正 MOSFET 开关的最小电压。 

7.2.1   导通时间控制 

功率因数校正电路是在导通时间控制下进行工作的。在等级 D 的要求内，一个典型应用中的电

源谐波的减小是良好的。 

7.2.2   波谷切换和去磁（PFCAUX 引脚） 

功率因数校正 MOSFET 在变压器去磁后开通。内部电路连接至 PFCAUX 引脚检测次级导通的结

束。它也检测功率因数校正 MOSFET 两端的电压。下一次导通在功率因数校正 MOSFET 两端的

电压达到它的最小值时开始，目的是为了减小开关损耗和电磁干扰。 

如果没有在 PFCAUX 引脚上检测到去磁信号，则在最后一个 PFCGATE 信号后 50us（典型的），

控制器产生一个零电流信号。 

如果没有在 PFCAUX 引脚上检测到波谷信号，则在检测到去磁结束后 4us，控制器产生一个波

谷信号。 

为了保护内部电路不受雷击事故的伤害，加一个 5K 的串联电阻到这个引脚是合适的。为了保护

由外部干扰引起的错误切换，电阻应该被放在印刷电路板上离芯片位置比较近的地方。 
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7.2.3   频率限制 

为了优化变压器和使开关损耗最小，开关频率被限制在最大为 ( )sw PFCf 。如果准谐振的频率在

( )sw PFCf 最大限制之上，系统转换到断续导通模式。并且在这里，只有开关（波谷切换）两端电

压处在最小值时，功率因数校正 MOSFET 才开通。 

7.2.4   电源电压补偿（VINSENSE 引脚） 

功率因数校正传递函数的数学方程包含电源输入电压的平方。在一个典型应用中，对于低电源输

入电压这将导致一个低的带宽，然而在高电源输入电压下电源谐波减少（MHR）的要求将难以

满足。 

 

为了补偿电源输入电压的影响，SSL4101T 包含一个校正电路。通过 VINSENSE 引脚，可以测量

平均输入电压和提供信息给一个内部补偿电路。通过这个补偿，在整个电源输入范围内可以保持

规定回路带宽是恒定的，在加载步骤生成一个快速的瞬态响应，然而仍要遵守等级 D 的 MHR

要求。 

 

在一个典型的应用中，规定回路的带宽通过 PFCCOMP 引脚上的一个电阻和两个电容来设置。 

7.2.5   软启动（引脚 PFCSENSE） 

为了避免在启动或重启时可听见的变压器噪音，变压器峰值电流， DMI ，通过软启动功能缓慢地

增加。这可以通过在引脚 PFCSENSE 和电流检测电阻 1SENSER 之间插入 1SSR 和 1SSC 来实现。一

个内部电流源给电容充电至 ( ) 1PFCSENSE start soft PFC SSV I R  。电压被限制在 ( )start soft PFCV 。 

 

启动电平和递增的初级电流电平的时间常数可以通过改变 1SSR 和 1SSC 的值来从外部进行调整。 

1 13softstart SS SSR C     

 

只要引脚 PFCSENSE 上的电压低于 0.5V（典型的），充电电流 ( )start soft PFCI 就流动。如果引脚

PFCSENSE 上的电压超过 0.5V，软起动电流源开始限制电流 ( )start soft PFCI 。一旦 PFC 启动开关，

( )start soft PFCI 电流源就被关断，见图 5。 
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7.2.6   低功率模式 

当反激变换器（见章节 7.3）的输出功率很低时，反激变换器切换至频率减小模式。当频率减小

模式通过反激控制器，功率因数校正电路被关断以保持高效率。 

 

在低功率模式运行中，PFCCOMP 引脚被钳位在最小电压 2.7V（典型的）和最大电压 3.9V（典

型的）。当 PFC 再次开通时，较低的钳位电压限制了传输的最大功率。当从低功率模式返回时，

较高的钳位电压保证了 PFC 在限定的时间内可以返回它的正常规定点。 

 

一旦反激变换器脱离了频率减小模式，功率因数校正电路恢复正常工作。为了防止 PFC 电路的

连续开通和关断，嵌入了一个小的磁滞，（60mV（典型的），在引脚 PBCTRL 上） 

7.2.7   过流保护（PFCSENSE 引脚） 

通过检测外部检测电阻两端的电压， 1SENSER ，连接在外部 MOSFET 上，最大峰值电流被逐周期

地限制。通过 PFCSENSE 引脚来测量电压。 

7.2.8   电源欠电压闭锁/低压保护（VINSENSE 引脚） 

为了防止 PFC 运行在非常低的输入电压下，VINSENSE 引脚上的电压被连续地检测。一旦这个

引脚上的电压降至低于 ( )stop VINSENSEV 的水平，PFC 的切换被停止。 

 

引脚 VINSENSE 上的电压被钳位在一个最小值， ( ) ( )start VINSENSE pu VINSENSEV V ，因为在电源电

压跌落后，一旦电源输入电压恢复就快速重启。 

7.2.9   过压保护(VOSENSE 引脚) 

为了防止在加载步骤和电源瞬态输出过压，嵌入了一个过压保护电路。 
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功率因数校正电路的转换就被抑制。一旦引脚 VOSENSE 的电压降至低于 ( )ovp VOSENSEV 的水平，

PFC 的转换就重新开始。 

 

当 VOSENSE 脚和地之间的电阻开路是，过压保护也会被触发。 

7.2.10   PFC 开路保护（VOSENSE 引脚） 

功率因数校正电路不会开始转换直到 VOSENSE 引脚上的电压高于 ( )( )th ol VOSENSEV 水平。这将保

护电路不被开路和 VOSENSE 短路情况损害。 

7.2.11   驱动（PFCDRIVER 引脚） 

功率 MOSFET 的门极驱动电路有一个典型值为 500mA 的电流源和一个典型值为 1.2A 的电流吸

收端。为了高效运行，允许功率 MOSFET 快速开通和关断。 

 

7.3   反激控制器 

SSL4101T 包含一个用于反激变换器的控制器。反激变换器运行在带有波谷切换的准谐振或者断

续导通模式下。在启动过后，反激变压器的辅助绕组提供去磁检测并且驱动 IC。 

7.3.1   多种模式运行 

反激控制器可以运行在多种模式下，见图 6. 

 

 

在高输出功率下，变换器切换到准谐振模式。在变压器电流去磁后变换器开始下一次开通。在准
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谐振模式下开关损耗被最小化，因为变换器只在外部 MOSFET 两端的电压达到它的最小值时开

通（波谷切换，见章节 7.3.2）。 

 

为了防止在低负载下的高频运行，带有波谷切换的准谐振运行转换到断续模式运行，开关频率受

EMI 限制，最大为 ( ) maxsw fbf （典型值为 125kHz）。此外，外部 MOSFET 只在 MOSFET 两端的

电压达到最小值的时候开通。 

 

在低功率和备用级别下，频率被一个电压控制振荡器所控制。最小频率可以减小至零。在频率减

小模式期间，初级峰值电流保持在最小的水平 max/ 4pkI 以维持高效率。（ maxpkI 是最大初级峰值

电流，由检测电阻和最大检测电压设置）。由于初级峰值电流在频率减小运行中很低

（ max/ 4pk pkI I ），在听得见的切换频率范围内没有明显的可以听见的噪音。波谷切换在这个模

式下也是活动的。 

 

在频率减小模式中，PFC 控制器是关断的，并且反激变换器的最大频率是线性变化的，其控制电

压来自引脚 FBCTRL（见图 7）。为了稳定的开通和关断 PFC，FBCTRL 引脚有一个 50mV（典

型的）的磁滞。在空载运行中，开关频率几乎可以减小为零。 

 

7.3.2   波谷切换（HV 引脚） 

参照图 8。当外部 MOSFET 被激活时一个新的周期开始。在导通时间过后（由 FBSENSE 电压和

FBCTRL 电压决定），MOSFET 被关断然后次级开始导通。次级导通过后，漏极电压会有一个振

荡，其频率大约为： 1

2 p dL C  
其中， pL 是反激变压器的初级电感， dC 是漏极结点上的

寄生电容。 

 

一旦外部振荡电压再次变高，并且次级去磁过程已经结束，电路将等待一个低的漏极电压，然后

开始新的初级开通过程。图8显示出了漏极电压，波谷信号，次级导通信号和内部振荡信号。 
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由于容性开关损耗减少，波谷切换允许高频允许，见方程 1。高频运行使小的并且成本效益高的

磁性材料变得可能。 

21

2
dP C V f                                              (1) 

 

7.3.3   电流模式控制（FBSENSE 引脚） 

由于电源调整率好，电流模式控制被运用在反激变换器中。初级电流通过 FBSENSE 引脚穿过外

部电阻来进行检测，并且与一个外部控制电压相比较。外部控制电压与 FBCTRL 引脚上的电压

成比例，见图 9。 
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在逻辑电路中驱动输出是锁着的，以防止多次触发。 

7.3.4   去磁（FBAUX 引脚） 

系统总是在准谐振或者断续导通模式下工作。只要次级去磁过程还未结束，内部振荡器就不会开

始新的初级开通/关断过程。 

去磁的特点是有一个循环输出短路保护，通过迅速地减小频率（更长的关断时间），从而降低功

率水平。 

在第一次 sup( _ )xfmr ringt （典型值为 2us）时间内，去磁确认是被抑制的。在低输出电压、启动期

间和变压器有较大漏感的应用中，这个抑制是必要的。 

如果引脚 PBAUX 是开路的或者无连接的，会出现故障状况并且变换器立即停止运行。一旦故障

状况消失，运行就会重启。 

7.3.5   反激控制/超时 BCTRL 引脚） 

引脚 FBCTRL 通过一个内部电阻（典型值为 3k）连接了一个 3.5V 的内部电压源。一旦该引脚上

的电压超过 2.5V（典型的），这个连接就会失效。电压高于 2.5V 时，该引脚上有一个带偏压的

小电流。当该引脚上的而典雅上升至超过 4.5V（典型的），会出现故障并且开关被抑制。在

SSL4101T 中，然后就会重启。 

当一个小电容连接到该引脚时，有一个超时保护功能来防止开路情况的发生（见图 10 和图 11）。

通过将 FBCTRL 引脚接一个电阻（100kΩ）至地可以使超时保护功能失效。 

如果该引脚短接至地，反激控制器的切换会被抑制。 

在正常运行情况中，当变换器调整输出电压时，从最小输出功率到最大输出功率 FBCTRL 引脚

上的电压在 1.4V 和 2.0V（典型值）之间变化。 
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7.3.6   软启动（引脚 FBSENSE） 

为了防止在启动期间有可听见的变压器噪音，变压器峰值电流， DMI 通过软启动功能缓慢地增加。

这可以通过在引脚 10（FBSENSE）和电流检测电阻之间插入一个电阻和一个电容来实现。 

 

一个内部电流源给电容充电至 ( ) 2start soft fb SSV I R  ，最大值约为 0.5V。 

 

启动电平和递增的初级电流电平的时间常数可以通过改变 2SSR 和 2SSC 的值来从外部进行调整。 

2 23softstart SS SSR C     

 

一旦 VCC 达到 startupV ，软起动电流 ( )start soft fbI 就开通。当引脚 FBSENSE 上的电压达到 0.5V 时，

反激变换器开始转换。 

 

只要引脚 FBSENSE 上的电压低于大约 0.5V，充电电流 ( )start soft PFCI 就流动。如果引脚 FBSENSE

上的电压超过 0.5V，软起动电流源开始限制电流。在反激变换器启动过后，软启动电流源就被

关断。 
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7.3.7   最大导通时间 

反激控制器限制外部 MOSFET 的导通时间至 40us（典型的）。当导通时间超过 40us，芯片停止

转换并且进入安全重启模式。 

7.3.8   过电压保护（FBAUX 引脚） 

一个输出电压保护电路应用在绿色芯片III+系列中。这适用于SSL4101T，在次级导通期间，通过

电流流进FBAUX引脚来检测辅助电压。辅助绕组电压是一个定义明确的输出电压的复制。通过

一个内部滤波器来平均电压尖峰。 

如果输出电压超过 OVP 断路电平，一个内部计数器开始计数后来的 OVP 事件。引入计数器是为

了防止错误的 OVP 检测，这可能发生在 ESD 或雷电事件期间。如果输出电压超过 OVP 断路电

平一段时间并且不会再出现在后来的周期中，内部计数器以两倍于正计数的速度倒计数。 

然而，当后来的 OVP 事件的 8 个典型周期检测完毕，芯片会呈现一个正确的 OVP，并且 OVP

电路将功率 MOSFET 关断。当保护功能被锁住，变换器只会在内部闭锁被重置后再重启。在一

个典型的应用中，应当中断电源来重置内部闭锁。 

输出电压 ( )o OVPV ，OVP 功能使电路断电的电压，可以通过去磁电阻 FBAUXR 来设定： 

( ) ( ) ( )( )
S

o ovp ovp FBAUX FBAUX clamp FBAUX

aux

N
V I R V

N
    

其中， SN 是次级的匝数， auxN 是变压器辅助绕组的匝数。电流 ( )ovp FBAUXI 是内部修整过的。 

FBAUXR 的值可以调整以适应电压器的变比，这样才能做出准确的 OVP 检测。 
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7.3.9   过电流保护（FBSENSE） 

变压器的初级峰值电流是用外部检测电阻 2senseR 逐周期准确测量的。OVP 电路将引脚 FBSENSE

上的电压限制在一个内部电平（也见章节 7.3.3）。在前沿的消隐期间， ledt ，OVP 检测是被抑制

的，以防止由开关尖峰引起的错误的触发。 

 

7.3.10   过功率保护 

在反激变换器的初级开通期间，反激变换器的输出电压是通过检测引脚 FBAUX 的电流来测量的。 

电流信息被用来调整反激变换器的峰值漏电流，这是通过引脚 FBSENSE 来测量的。内部补偿也

是如此，这样就可以得到一个差不多输入、电压独立的最大输出功率。 

OPP 曲线如图 14 所示。 

 

7.3.11   驱动（引脚 FBDRIVER） 

外部功率 MOSFET 的门极驱动电路有一个典型值为 500mA 的电流源和一个典型值为 1.2A 的电

流吸收端。为了高效运行，允许功率 MOSFET 快速开通和关断。 
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8.  极限值 

   

表 3. 极限值 

依照绝对最大额定值系统（IEC 60134）. 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

电压      

CCV  供电电压 限流 -0.4 +38 V 

LATCHV  引脚 LATCH 上的电压  -0.4 +5 V 

FBCTRLV  引脚 FBCTRL 上的电压  -0.4 +5 V 

PFCCOMPV  引脚 PFCCOMP 上的电压  -0.4 +5 V 

VINSENSEV  引脚 VINSENSE 上的电压  -0.4 +5 V 

VOSENSEV  引脚 VOSENSE 上的电压  -0.4 +5 V 

PFCAUXV  引脚 PFCAUX 上的电压  -25 +25 V 

FBSENSEV  引脚 FBSENSE 上的电压 限流 -0.4 +5 V 

PFCSENSEV  引脚 PFCSENSE 上的电压 限流 -0.4 +5 V 

HVV  引脚 HV 上的电压  -0.4 +650 V 

电流      

FBCTRLI  引脚 FBCTRL 上的电流  -3 +0 mA 

FBAUXI  引脚 FBAUX 上的电流  -1 +1 mA 

PFCSENSEI  引脚 PFCSENSE 上的电流  -1 +10 mA 

FBSENSEI  引脚 PFCSENSE 上的电流  -1 +10 mA 

FBDRIVERI  引脚 FBDRIVER 上的电流 占空比＜10% -0.8 +2 A 

PFCDRIVERI  引脚 PFCDRIVER 上的电流 占空比＜10% -0.8 +2 A 

HVI  引脚 HV 上的电流  - +5 mA 

一般      

totP  总耗散功率 75ambT  ℃  - 0.6 W 

stgT  储存温度  -55 +150 ℃ 

jT  结点温度  -45 +150 ℃ 

静电放电      

ESDV  静电放电电压 等级 1    

  人体模型    

  引脚 1 到 13【1】 - 2000 V 

  引脚 16（HV）【1】 - 1500 V 

  机器模型【2】 - 200 V 

  带电装置模型 - 500 V 

 

[1]    相当于通过一个 1.5kΩ的串联电阻来给一个 100pF 的电容放电。 

[2]    相当于通过一个 0.75uH 的电感和一个 10Ω的电阻来给 200pF 的电容放电。 
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9.  热特性 

   

表 4. 热特征 

符号 参数 条件 典型值 单位 

th( )j aR   从结点到周围的热敏电阻 
在大气中；JEDEC

测试版 
124 K/W 

 

10.  特征 

   

表 5.  特征 

25ambT  ℃； 20CCV V ；所有电压的测量均相对于地线（引脚 2）；电流流进 IC 是正的，除非另有说明。 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

启动电流源（引脚 HV） 

HVI  引脚 HV 上的电流 

80HVV V      

CC tripV V ； 

( )th UVLO CC startupV V V   
- 1.0 - mA 

( )trip CC th UVLOV V V   - 5.4 - mA 

有辅助供电 8 20 40 uA 

BRV  击穿电压  650 - - V 

供电电压管理（引脚   ） 

tripV  跳闸电压  0.55 0.65 0.75 V 

startupV  启动电压  21 22 23 V 

( )th UVLOV  欠电压闭锁阈值电压  14 15 16 V 

( )startup hysV  启动电压的磁滞 在启动阶段 - 300 - V 

hysV  磁滞电压 ( )startup th UVLOV V  6.3 7 7.7 V 

( )ch lowI  低充电电流 
80HVV V ; CC tripV V 或者 

( )th UVLO CC startupV V V   
-1.2 -1.0 -0.8 mA 

( )ch highI  高充电电流 
80HVV V ;

( )trip CC th UVLOV V V   
-4.6 -5.4 -6.3 mA 

( )cc operI  运行供电电流 
引脚 FBDRIVER 和

PFCDRIVER 空载 
2.25 3 3.75 mA 

输入电压检测 PFC（引脚 VINSENSE） 

( )stop VINSENSEV  引脚 VINSENSE 的停

止电压 
 0.86 0.89 0.92 V 

( )start VINSENSEV  引脚 VINSENSE 的启

动电压 
 1.11 1.15 1.19 V 

 

表 5.  特征（续） 
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符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

( )pu VINSENSEV  
引脚 VINSENSE 上的

提升电压差 

在 ( )stop VINSENSEV 被检测后是

活动的 
- 100 - mV 

( )pu VINSENSEI  
引脚 VINSENSE 上的

提升电流 

在 ( )stop VINSENSEV 被检测后是

活动的 
-55 -47 -40 uA 

( ) maxmvc VINSENSEV  

引脚VINSENSEN上的

最大电源电压补偿电

压 

 4.0 - - V 

flrV  快速闭锁重置电压 在 ( )th UVLOV 被检测后是活动的 - 0.75 - V 

( )flr hysV  
快速闭锁重置电压的

磁滞 
 - 0.12 - V 

( )I VINSENSEI  
引脚 VINSENSE 上的

输入电流 

在 ( )start VINSENSEV 被检测后，

( )VINSENSE stop VINSENSEV V  
5 33 100 uA 

PFC 回路补偿（引脚 PFCCOMP） 

mg  跨导 VOSENSEV  比 ( )O PFCCOMPI  60 80 100 uA/V 

( )O PFCCOMPI  
引脚 PFCCOMP 上的

输出电流 

VOSENSEV  =3.3 V 33 39 45 uA 

VOSENSEV =2.0 V -45 -39 -33 uA 

( )clamp PFCCOMPV  
引脚 PFCCOMP 上的

钳位电压 

低功率模式；低钳位电压    

【1】 
2.5 2.7 2.9 V 

上部钳位电压【1】 - 3.9 - V 

( )ton PFCCOMP zeroV   
引脚 PFCCOMP 上的

零导通时间电压 
 3.4 3.5 3.6 V 

( ) maxton PFCCOMPV  

引脚 

PFCCOMP 上的最大导

通时间电压 

 1.20 1.25 1.30 V 

PFC 脉冲宽度调制 

ton(PFC) PFC 导通时间 

3.3VINSENSEV V ;  

( ) maxPFCCOMP ton PFCCOMPV V  
<tbd> <tbd> <tbd> us 

0.9VINSENSEV V ;  

( ) maxPFCCOMP ton PFCCOMPV V  
<tbd> <tbd> <tbd> us 

PFC 输出电压检测（引脚 VOSENSE） 

( )( )th ol VOSENSEV  
引脚 VOSENSE 的开

路阈值电压 
 - 1.15 - V 

( )reg VOSENSEV  
引脚 VOSENSE 的调

节电压 
用于 ( ) 0O PFCCOMPI   2.475 2.500 2.525 V 

( )ovp VOSENSEV  
引脚 VOSENSE 的过

压保护电压 
 2.60 2.63 2.67 V 

PFC 过流保护 

( ) maxsense PFCV  最大 PFC 检测电压 / 50 / sV t mV     0.49 0.52 0.55 V 

 

表 5.  特征（续） 
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符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

  / 200 / sV t mV     0.52 0.55 0.57  

( )led PFCt  PFC 前沿的消隐时间  250       310 370       V 

( )prot PFCSENSEI  
引脚 PFCSENSE 上的

保护电流 
 -50 - -5 nA 

PFC 软启动（引脚 PFCSENSE） 

start(soft)PFCI  PFC 软起动电流  -75 -60 -45 uA 

start(soft)PFCV  PFC 软起动电压 使能电压 0.46 0.50 0.54 V 

start(soft)PFCR  PFC 软起动电阻  12 - - kΩ 

PFC 振荡器 

( ) maxsw PFCf  最大 PFC 开关频率  <tbd> <tbd> <tbd> kHz 

( ) minoff PFCt  最大 PFC 关断时间  <tbd> <tbd> <tbd> us 

波谷切换 PFC(引脚 PFCAUX) 

( )/ vrec PFCV t   
PFC 波谷识别电压随

时间的变化率 
 - - 1.7 V/us 

( )vrec PFCt
 

PFC 波谷识别时间 1PFCAUXV V 峰峰值 【2】 - - 300 Ns 

  去磁至 / 0V t   【3】 - - 50 ns 

( )to vrec PFCt
 

PFC 波谷识别超时时

间 
 3 4 6 us 

PFC 去磁管理（引脚 PFCAUX） 

( )th comp PFCAUXV  
引脚 PFCAUX 比较器

阈值电压 
 -150 -100 -50 mV 

( )to demag PFCt  PFC 去磁超时时间  40 50 60 us 

( )prot PFCAUXI  
引脚 PFCAUX 上的保

护电流 
50PFCAUXV mV  -75 - -5 nA 

驱动（引脚 PFCDRIVER） 

( )src PFCDRIVERI  
引脚PFCDRIVER上的

拉电流 
2PFCDRIVERV V  - -0.5 - A 

sin ( )k PFCDRIVERI  

引脚 

PFCDRIVER 上的反向

电流 

2PFCDRIVERV V   - 0.7 - A 

10PFCDRIVERV V  - 1.2 - A 

( ) maxo PFCDRIVERV  
引脚PFCDRIVER上最

大输出电压 
 - 11 - V 

( )ovp FBAUXI  

引脚 FBAUX 上的过压

保护电流 
     

( )cy ovpN  过压保护周期数      

反激去磁管理（引脚 FBAUX） 

( )th comp FBAUXV  
引脚 FBAUX 上的比较

器阈值电压 
 60 80 110 mV 

表 5.  特征（续） 
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符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

 

       

( )prot FBAUXI  
引脚 FBAUX 上的保护

电流 
50FBAUXV mV  -50 - -5 nA 

( )clamp FBAUXV  
引脚 FBAUX 上的钳位

电压 

500FBAUXI A   -1.0 -0.8 -0.6 V 

500FBAUXI A  0.5 0.7 0.9 V 

sup( _ )xfmr ringt  变压器振铃抑制时间  1.5 2 2.5 us 

反激脉冲宽度调制 

( ) minon fbt  最小反激导通时间  - ledt  - ns 

( ) maxon fbt  最大反激导通时间  32 40 48 us 

反击振荡器 

( ) maxsw fbf  最大反激开关频率  100 125 150 kHz 

( )start VCO FBCTRLV  
引脚 FBCTRLVCO 上

的开启电压 
 1.3 1.5 1.7 V 

( )hys FBCTRLV  
引脚  

FBCTRL 上磁滞电压 
【4】 - 60 - mV 

( )vco FBCTRLV  
引脚 FBCTRL 上的

VCO 电压差 
 - -0.1 - V 

反激峰值电流控制（引脚 FBCTRL） 

FBCTRLV  引脚 FBCTRL 上电压 对于最大反激峰值电流 1.85 2.0 2.15 V 

  使能电压 - 2.5 - V 

( )to FBCTRLV  

引脚  

FBCTRL 上超时电压 
跳闸电压 4.2               4.5 4.8 V 

int( )FBCTRLR  

引脚 

FBCTRL 上的内部电

阻 

 - 3 - kΩ 

( )o FBCTRLI  

引脚 FBCTRL 上的输

出电流 
0FBCTRLV V  -1.4 -1.19 -0.93 mA 

  2FBCTRLV V  -0.6 -0.5 -0.4 mA 

( )to FBCTRLI  

FBCTRL 引脚上的超

时电流 
2.6FBCTRLV V  -36 -30 -24 uA 

  4.1FBCTRLV V  -34.5 -28.5 -22.5 uA 

反激波谷切换（引脚 HV） 

( )/ vrec fbV t   
反激波谷识别电压

随时间的变化率 
 -75 - +75 V/us 

( )d vrec swont   
波谷识别到开通的

延迟时间 
【5】 - 150 - ns 

反激软启动 

( )start soft fbI  反激软启动电流  -70 -60 -45 uA 

表 5.  特征（续） 
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符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

( )start soft fbV  反激软启动电压 使能电压 0.43 0.49 0.54 V 

( )start soft fbR  反激软启动电阻  12 - - kΩ 

反激过流保护 

( ) maxsense fbV  最大反激检测电压 
/ 50 /V t mV s    0.49           0.52 0.55 V 

/ 200 /V t mV s    0.52           0.55 0.58 V 

( )led fbt  反激前沿消隐时间  255             305 355 ns 

( )start OPP FBAUXI  

引脚 FBAUX 上的

OPP 启动电流 
 - -100 - uA 

( )OPP red FBAUXI  

引脚 FBAUX 上的减

少的过功率保护电流 
( ) maxsense fbV 已经减小至 0.37V - -360 - uA 

驱动（引脚 FBDRIVER） 

( )src FBDRIVERI  
引脚 FBDRIVER 上

的拉电流 
2FBDRIVERV V  - -0.5 - A 

sin ( )k FBDRIVERI  
引脚 FBDRIVER 上

的灌电流 

2FBDRIVERV V  - 0.7 - A 

10FBDRIVERV V  - 1.2 - A 

( )(max)O FBDRIVERV  

引脚 

FBDRIVER 上的最

大输出电压 

 - 11 12 V 

闭锁输入（引脚 LATCH） 

( )prot LATCHV  
引脚 LATCH 上的

保护电压 
 1.23           1.25 1.27 V 

( )O LATCHI  
引脚 LATCH 上输出

电流 

( ) ( )prot LATCH LATCH oc LATCHV V V 

 
-85 -80 -75 uA 

( )en LATCHV  
引脚 LATCH 上的

使能电压 
在启动的时候 1.30 1.35 1.40 V 

( )hys LATCHV  
引脚 LATCH 上的

磁滞电压 
( ) ( )en LATCH prot LATCHV V  80 100 140 mV 

( )oc LATCHV  
引脚 LATCH 上的

开路电压 
 2.65 2.9 3.15 V 

温度保护 

( )pl ICT  芯片保护电平温度  130             140 150 ℃ 

( )pl IC hysT  
芯片保护电平温度

的磁滞 
 - 10 - ℃ 

[1]   对于引脚 PFCCOMP 上带有补偿网络的一个典型的应用，如图 3 中的例子。 

[2]   在引脚 PFCAUX 上，波谷识别所需电压的最小充电时间。 

[3]   在引脚 PFCAUX 上，去磁检测和 / 0V t   之间所需的最小时间。 

[4]   PFC 开通/关断控制的磁滞。 

[5]   由设计所保证。 
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11  应用信息 

   

运用了 SSL4101T 的电源由一个功率因数校正电路还有一个反激变换器构成。见图 14。 

 

电容 VCCC 缓冲芯片供电电压。在启动期间，它是通过高电压整流电源来驱动的；在运行期间，

则是通过反激变换器的辅助绕组来驱动。通过引脚 PFCSENSE 和 FBSENSE 上的 MOS 管 S1 和

S2，检测电阻 1senseR 和 2senseR 将电流转换成电压。 1senseR 和 2senseR 确定 MOS 管 S1 和 S2 中的最

大初级峰值电流。在给定的例子中，LATCH 引脚连接到一个负温度系数（NTC）电阻上。当这

个电阻跌落至低于
( )

( )

15.6
prot LATCH

O LATCH

V
k

I
 （典型值），保护被激活。一个电容 TIMEOUTC 连接至引

脚 FBCTRL 上。对于一个 120nF 的电容，一般过了 10ms 超时保护就被激活。引入 LOOPR ，这样

超时保护电容就不干扰正常的调节回路。 

 

引入 1SR 和 2SR ，防止在正常运行时，因检测电阻上有负电压尖峰而给软启动电容充电。 

 

引入电阻 1AUXR 以防止芯片在雷击事故中受到损害。 

  

图 15.   典型应用电路图 SSL4101T 
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12  封装外形 

   

 

SO16: 塑料小型外壳; 16 脚; 本体宽度 3.9 mm                            SOT109-1 

 

图 16.   封装外形 SOT109-1 (SO16) 
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13  修订历史 

   

 

表 6. 修订历史 

文档号 发布日期 数据手册状态 变更说明 取代 

SSL4101T v.1 <tbd> 目标数据手册 - - 
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14. 法律信息 

   

14.1数据表状态 

文档状况[1][2] 生产状况 阐释 

目标［简短］数据表 开发 本资料包含来自用于产品开发的目标技术规格的数据。 

初步［简短］数据表 认证 本资料包含来自初步技术规格的数据。 

产品［简短］数据表 生产 本资料包含产品技术规格。 

[1] 在开始或结束设计之前，请查阅最近发布的资料。 

[2] 术语‘短的数据表’在“定义”部分中解释。 

[3] 本资料中描述的装置的产品状态自从本资料出版以来可能已经发生了变化，在多个装置的情况下可能会不同。最新的

产品状态信息可通过互联网获得，URL网址为：http://www.nxp.com。 

 

14.2 定义 
草案——资料只是草案版本。内容仍然在进行内部审核，还未得到正式批准；这可能导致变更或增加。恩智浦半导体公司

对于信息的准确性或完整性不给出任何陈述或担保，而且对于使用此信息的后果也不承担任何责任。 

短的数据表——简短数据表是来自具有相同产品型号和标题的完整数据表的摘要。简短数据表只打算作为快速参考，不得

认为它含有详细的完整信息。对于详细的完整信息，参见相关完整数据表；请向当地恩智浦半导体公司销售处索取。一旦与简

短数据表发生了任何矛盾或冲突，以完整数据表为准。 

产品说明——除非NXP半导体和客户另外在书面上达成协议，否则，双方都应承认产品数据手册上的信息和数据所定义的

产品说明。但是，在产品数据手册中， NXP半导体产品认为能提供功能和质量超过描述的，所产生的协议不会有法律效力。 

 

14.3免责声明 
有限的保修和责任——本文档中的信息是准确和可靠的。但是恩智浦半导体公司不会对此信息的准确性或完整性给出任何

明示或暗示的陈述或担保，而且对于使用此信息的后果也不承担任何责任。 

在任何间接、偶然发生、恶劣、特殊或者从属损害（包括—未采取限制措施—丧失利润、丧失储蓄、破产、移除或者替代

任何产品的成本或者再次加工的费用），不论这些损害是在民事侵权（包括失职）、担保、违约或者其他法律规定基础上发生

的。 

尽管，客户所遭受的一些损害无论存在什么原因，NXP半导体都会统计和整理，客户如认为手册中所描述的产品信息有限，

可以依照NXP半导体商业销售的条款和规定。 

更改的权力——恩智浦半导体公司有权在任何时候对本资料中出版的信息进行更改，包括但不限于技术规格和产品描述，

随时都可能并且不会另行通知。本资料取代和替换在此出版之间提供的所有信息。 

适用性——恩智浦半导体公司的产品没有设计、授权或担保能适用于生命支持、生命危险或安全危险的系统或设备，或者

是在合理地预计到恩智浦半导体公司产品的故障或功能失常能导致人员伤害、死亡或严重财产或环境损坏之场合的应用。对于

恩智浦半导体公司产品在此类设备或应用中的包含和/或使用，恩智浦半导体公司不承担任何责任；因此，此类包含和/或使用应

该由客户独自承担风险。 

应用——此处对任何产品的应用的描述只是为了举例。恩智浦半导体公司不会做出任何表示和担保，在更多的测试和修改

前，该应用能用于规范使用。 

客户要对设计和运行他们的产品（使用恩智浦半导体公司的产品）负责，并且恩智浦半导体公司可以对任何应用和客户设

计提供无责任的援助。对于客户和第三方客户的设计和使用，决定恩智浦半导体产品是否适用是客户的首要责任。客户应该提

供合适的设计和运行安全保障，以保证产品的风险降至最低。 

由于客户或第三方客户自身的不慎或违规操作而导致的失灵、损坏、费用、问题，恩智浦半导体公司概不负责。对于使用

http://www.nxp.com/
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恩智浦半导体产品的客户的产品，客户有责任作出所有必要的测试，以避免出现故障。 

极限值——高于一个或多个极限值（按照IEC 60134的“绝对最大额定值系统”的定义）的应力可能导致装置的永久性损坏。

极限值只是应力额定值，并不意味着装置可以在这些极限值或本资料的“特征”部分给出的数值之上的任何其它条件下操作。

长期暴露到极限值下可能会影响装置的质量和可靠性。 

销售条款和条件——如未与恩智浦半导体公司达成另外的明确书面协议，恩智浦半导体公司的产品是按照商业销售的通用

条款和条件销售的，它发布在网站http://www.nxp.com/profile/terms上，除非有另外的个别协议，否则以此为准。各自的协议和

条款应该申请以免被取消。恩智浦半导体公司明确反对客户以普通的客户条款和条件收购恩智浦半导体产品。 

无销售要约或许可证——本资料中的任何信息均不得被解释为、或者认为是产品销售要约；它们对于在任何版权、专利或

其它工业或知识产权之下的任何许可证的接受或准许、转让或暗示是公开的。 

快速参考数据——快速参考数据是对本资料“极限值和特征”部分中给出的产品数据的摘要，因此它并不完整，也不详细，

没有法律约束力。 

出口管理——此处的文件和项目描述会受到出口管理规定的制约。出口首先要获得进口国的许可。 

非汽车合格产品——除非数据表明确表示该产品在汽车上是合格产品，否则产品为非汽车使用。该产品在汽车测试或者应

用要求上即不合格，也未通过测试。在汽车设备或者应用中使用非汽车合格内产品使用非免检产品所产生的后果，NXP将不负

任何法律责任。如果客户在汽车规范和标准下，使用产品进行汽车应用的设计，那么顾客（A）应使用无恩智浦公司对汽车应用、

使用和规范做出担保的产品，（B）任何时候客户使用了超出恩智浦公司规范的汽车应用后，须由客户承担主要风险，（C）对

于客户在汽车应用的设计和使用产品超过了NXP半导体的标准范围和产品的使用说明，所产生的债务、损害或者故障产品索赔，

NXP将不会承担任何责任。 

 

14.4商标 
说明：所有参考到的品牌、产品名称、服务名称和商标均是它们各自所有人的财产。 

 Greenchip——是 NXP B.V 的一个商标。 

 

 

15. 联系信息 

   

了解更多信息，请登录：http://www.nxp.com 

关于销售办事处地址，请发送电子邮件到：salesaddresses@nxp.com 
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