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电流模式PWM＋PFM控制器 

描述 

SD4873A是一款电流模式PWM+PFM控制器，用于高性能、低待机

功耗的离线反激变换器的控制。 

SD4873A启动电流低，使得启动电路可以采用阻值大的启动电阻，

以减小待机电流。具有降频功能，这样可以工作在Burst模式，以减小开

关损耗和提高效率。具有抖频功能和带软开关控制的图腾柱式栅极驱动

输出功能，从而可以达到极佳的EMI性能。内置软启动功能，能够减小

器件的应力，防止变压器饱和。具有逐周期峰值限流功能和高低压极限

峰值电流补偿功能，能保持高低压下输出功率的一致性。 

SD4873A内部集成了各种异常状态保护功能，包括内置和外部可设

的VDD过压保护、前沿消隐、逐周期峰值限流、输出过压保护、过载保

护、内置和外部可设的OTP过温保护等。 

主要特点 

 低启动电流 

 降频 

 Burst 模式 

 抖频 

 带软开关控制的图腾柱式栅极驱动输出 

 软启动 

 逐周期峰值限流 

 高低压极限峰值电流补偿 

 内置和外部可设的 VDD 过压保护 

 前沿消隐 

 输出过压保护 

 过载保护 

 内置和外部可设的 OTP 过温保护 

 

 

应用 

 电池充电器 

 适配器 

 机顶盒电源 

产品规格分类  

产品名称 封装形式 打印名称 环保等级 包装 

SD4873ATR SOT-23-6L 873A 无卤 编带 
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内部框图 

 

极限参数  

参     数 符 号 参  数  范  围 单位 

VDD 端电源电压 VDD 30 V 

FB 端输入电压 VFB -0.3~6 V 

CS/OVP 端输入电压 VCS -0.3~6 V 

OTP 端输入电压 VOTP -0.3~6 V 

结温范围 Tj -20~150 C 

引脚温度 TL 260 C 

存储温度范围 Tstg -55~150 C 

电气参数（除非特别说明，VDD=18V，Tamb=25C） 

参     数 符 号 测 试 条 件 最小值 典型值 最大值 单位 

VDD 管脚 

启动电流 IST VDD= 13.5V，VFB=0V -- 1 15 A 

工作电流 IDD VDD=18V，VFB=3V -- 1 -- mA 

开启电压 VDDSTART  14.5 15.5 16.5 V 

关断电压 VDDSHUT  6.5 7.5 8.5 V 

内置 VDD 过压保护点 VDDOVP1  -- 27.3 -- V 

VDD 钳位电压 VDDCLAMP IDD =10mA -- 30 -- V 

工作频率 

振荡频率 fOSC  57 65 73 KHz 

最大占空比 DMAX VFB =3V，VCS/OVP=0V -- 80 -- % 

抖频范围 ΔfOSC_JITTER  -4 -- 4 % 
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参     数 符 号 测 试 条 件 最小值 典型值 最大值 单位 

降频起始点 VFBFD_START  -- 2 -- V 

Burst 模式的振荡频率 fOSC_BURST  -- 23 -- KHz 

Burst 模式的进入点 VFBBURST_ENTER  -- 1.1 -- V 

Burst 模式的退出点 VFBBURST_EXIT  -- 1.2 -- V 

FB 管脚 

FB 端的输入阻抗 ZFBIN  -- 45 -- KΩ 

FB 端的开环电压 VFBOPEN  -- 5 -- V 

FB 端的短路电流 IFBSHORT VFB=0V -- 150 -- uA 

过载保护的检测阈值 VFBOLP_DET  -- 3.75 -- V 

过载保护的延时时间 tdOLP  -- 90 -- ms 

PWM 增益 AVFB_CS ΔVFB /ΔVCS -- 2 -- V/V 

OTP 管脚 

OTP 端的输出电流 IOTPOUT  -- 100 -- uA 

外部 OTP 过温保护 

的检测阈值 
VOTP2_DET  -- 1 -- V 

外部 OTP 过温保护 

的延时时间 
tdOTP2  16 -- 32 Cycles 

内置 OTP 过温保护点 TOTP1  -- 150 -- C 

内置 OTP 过温保护 

的迟滞温度 
TOTP1_HYS  -- 25 -- C 

外部 VDD 过压保护 

的检测阈值 
VDDOVP2_DET  -- 4.25 -- V 

CS/OVP 管脚 

CS 限流初始值 VCSLIMIT0 占空比 D=0 -- 0.7 -- V 

CS 钳位点 VCSCLAMP  -- 1 -- V 

LEB 时间 tLEB  -- 400 -- ns 

软启动时间 tss  -- 4 -- ms 

输出过压保护 

的检测阈值 
VCSOVP_DET  -- 0.4 -- V 

输出过压保护 

的延时时间 
tdOVP  4 -- 5 Cycles 

GATE 管脚 

输出低电平电压 VGATEOL IO=-20mA -- 0.15 0.8 V 

输出高电平电压 VGATEOH IO=20mA 13.8 15 -- V 

输出高电平的钳位电压 VGATEOH_CLAMP VDD=25V -- 17 -- V 

输出上升时间 tr CL=1nF -- 200 -- ns 

输出下降时间 tf CL=1nF -- 80 -- ns 
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管脚排列图 
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管脚描述 

管 脚 号 管脚名称 I/O 管  脚  描  述 

1 GND -- 地 

2 FB I 反馈输入端 

3 OTP I/O 复用管脚，包括：外部 OTP 检测端和外部 VDD 过压检测端 

4 CS/OVP I 复用管脚，包括：开关电流采样端和输出过压检测端 

5 VDD -- 电源 

6 GATE O 功率管栅极驱动端 

功能描述 

SD4873A是一款电流模式PWM+PFM控制器，具有启动电流低、降频、抖频、带软开关控制的图腾柱式栅极驱动输

出、软启动、逐周期峰值限流、高低压极限峰值电流补偿等功能，还集成了内置和外部可设的VDD过压保护、前沿消隐、

输出过压保护、过载保护、内置和外部可设的OTP过温保护等各种异常状态保护功能。上述各个功能描述如下。 

启动控制 

SD4873A 的启动电流很低，因此可以快速启动，这样外部启动电路也就可以采用较大的启动电阻，以便在保证启

动正常的同时减小待机功耗。 

降频控制 

SD4873A 通过检测 FB 管脚的电压来改变开关频率 f，两者的变化关系如下图所示。一般负载时，开关频率 f 固定

为 65KHz，即工作在 PWM 模式；轻载时，开关频率 f 从 65KHz 开始降低，即工作在 PFM 模式；空载时，开关频率 f

降低至 23KHz，即工作在 Burst 模式。 

 

图 1. 降频曲线图 
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Burst 模式 

在轻载或空载条件下，MOSFET 的开关损耗、变压器的损耗以及外部 snubber 电路的损耗占总功耗的很大一部分，

而这些损耗正比于单位时间内的开关次数，所以减小单位时间内的开关次数将直接降低以上损耗。 

SD4873A 在轻载或空载时，就通过降频进入 Burst 模式，即当输出电压低于设定值时，MOSFET 才开始工作，同

时开关频率也降低，以减小开关次数，否则 MOSFET 一直截止，这样就减小开关损耗，从而提高效率，波形如下图所

示。 

 

图 2. Burst 模式波形图 

抖频控制 

SD4873A 采用抖频控制来改善 EMI 性能。振荡频率随机调制后，基频的能量被扩展到一个窄频带中，从而减小基

频处的电磁干扰，同时使得整个应用系统的设计会变得更简单。 

带软开关控制的图腾柱式栅极驱动输出 

GATE 管脚连接到外部 MOSFET 的栅极，以实现对 MOSFET 的开关控制。GATE 的驱动能力太弱，MOSFET 的

开关损耗会增加；反之，GATE 的驱动能力太强，则会带来 EMI 问题。 

SD4873A 在 GATE 管脚内置带软开关控制的图腾柱式栅极驱动输出电路，对驱动能力和死区时间之间进行了折衷，

从而可以达到极佳的 EMI 性能。 

另外，GATE 管脚的输出高电平被钳位在 17V，以保护外部 MOSFET 的安全。 

软启动 

SD4873A 内置 4ms 软启动时间，以限制功率管 MOSFET 的 DRAIN 端最大峰值电流，使其逐步提高，从而大大减

小器件的应力，防止变压器饱和。 

逐周期峰值限流 

在每一个周期，峰值电流值由比较器的比较点决定，该电流值不会超过峰值电流限流值，以保证 MOSFET 流过电

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。 

高低压极限峰值电流补偿 

SD4873A 采用专利技术的曲线补偿方式，可以有效提高低压下峰值电流的补偿量，这样保证高低压下输出功率的

一致性。 

内置和外部可设的 VDD 过压保护 

SD4873A 内置 VDD 过压保护点为 27.3V，当 VDD 超过这个电压时，进入过压保护状态，MOSFET 开关截止，系

统自动重启。 
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SD4873A 还将 OTP 管脚复用为外部 VDD 过压检测端，作为外部可设的 VDD 过压保护功能，此时该管脚跟 VDD

管脚之间要加齐纳二极管。当 OTP 管脚电压超过外部 VDD 过压保护的检测阈值 4.25V 时，进入过压保护状态，MOSFET

开关截止，系统自动重启。 

前沿消隐 

在 MOSFET 开启的时刻，由于缓冲电路中的二极管反向恢复会产生的电流毛刺，该毛刺会影响 PWM 比较器的误

判，必须去除。 

SD4873A 在 CS/OVP 管脚内置的前沿消隐电路去除毛刺，原先需要的外围 RC 滤波电路则可以省去。而在前沿消

隐时间内，PWM 比较器和限流比较器是不工作的，MOSFET 开关在这段时间内是保持导通状态的，所以 MOSFET 开

关开启的最小时间就是前沿消隐的时间，波形如下图所示。 

 

图 3. 不同占空比时的前沿消隐波形图 

输出过压保护 

SD4873A 的 CS/OVP 管脚复用，即：在开关导通时期，作为开关电流采样端，而在开关截止且副边续流时期，作

为输出过压检测端。 

当该管脚作为输出过压检测端时，如果该管脚电压高于输出过压保护的检测阈值 0.4V，且持续时间超过 4～5 个开

关周期，则进入输出过压保护状态，MOSFET 开关截止，系统自动重启，波形如下图所示。 

 

图 4. 输出过压保护波形图 

过载保护 

当 SD4873A 的 FB 管脚电压超过过载保护的检测阈值 3.75V，且维持时间超过过载保护的延迟时间 90ms 时，进入

过载保护状态，MOSFET 开关截止，系统自动重启，波形如下图所示。 
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图 5. 过载保护波形图 

内置和外部可设的 OTP 过温保护 

SD4873A 内置 OTP 过温保护点为 150C，迟滞温度为 25C，即当温度超过保护点时，进入过温保护状态，MOSFET

开关截止，系统自动重启；当温度降至 125C 时，退出过温保护，恢复正常工作。 

SD4873A 设置 OTP 管脚作为外部可设的 OTP 过温检测端，此时该管脚输出 100μA 电流通过外接 NTC 电阻到地。

当温度升高时，NTC 电阻阻值减小，该电阻上的压降也相应减小，而当该压降小于外部 OTP 过温保护的检测阈值 1V，

且持续时间超过 16～32 个开关周期时，进入过温保护状态，MOSFET 开关截止，系统自动重启。 

典型应用电路图 
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封装外形图 

SOT-23-6L 单位：mm 
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MOS电路操作注意事项： 
静电在很多地方都会产生，采取下面的预防措施，可以有效防止 MOS 电路由于受静电放电影响而引起的损坏： 

声明： 

 操作人员要通过防静电腕带接地。 

 设备外壳必须接地。 

 装配过程中使用的工具必须接地。 

 必须采用导体包装或抗静电材料包装或运输。 

 

 

 

 士兰保留说明书的更改权，恕不另行通知！客户在下单前应获取最新版本资料，并验证相关信息是否完整和最

新。 

 任何半导体产品特定条件下都有一定的失效或发生故障的可能，买方有责任在使用 Silan 产品进行系统设计和整

机制造时遵守安全标准并采取安全措施，以避免潜在失败风险可能造成人身伤害或财产损失情况的发生！ 

 产品提升永无止境，我公司将竭诚为客户提供更优秀的产品！ 

 注意！ 
 

静电敏感器件 
操作 ESDS 产品应采取 

防护措施 
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