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高性能电流模式 PWM 开关电源

概 述 
 

THX203 是一款高性能电流模式 PWM 开关电源，

专为高性价比 AC/DC 转换器系统设计。在

AC85V-265V 的宽电压范围内提供高达 12W 的连

续输出功率，峰值输出功率更可高达 18W。优化的

合理的电路设计结合高性能价格比的 Bipolar 集成

电路工艺，最大程度上节约了产品的整体成本。 

THX203 可工作在典型的反激拓扑电源中，构成简

洁的 AC/DC 转换器。THX203 内部的启动电路被

设计成一种独特的电流吸入方式，可利用功率开关

管本身的放大作用完成启动，显著地降低了启动电

阻的功率消耗；而在输出功率较小时，THX203 将

自动降低工作频率，从而实现了极低的待机功耗。

在功率管截止时，内部电路将功率管反向偏置，直

接利用了双极性晶体管的 CB 高耐压特性，大幅提

高功率管的耐电压能力直接到 700V 的高压，保证

了功率管的安全。 

THX203 内部还提供了完善的防过载防饱和功能，

可实时防范过载、变压器饱和输出短路等异常状

况，提高了电源的可靠性。时钟频率则可由外部定

时电容进行设定。 

THX203 目前提供 DIP-8L 的标准封装，并满足

欧洲标准的环保无铅封装要求。 

 

 

特 点 
 

 内置 700V 高压功率开关管，极少的外围器件 

 锁存脉宽调制，逐脉冲限流检测 

 低输出降频功能，无输出功耗可低于 0.25W 

 内建斜坡与反馈补偿功能 

 独立上限电流检测开关电源，实时处理开关电

源的过流和过载 

 关断周期发射极偏压输出，提高了功率管的耐

压 

 具有温度补偿的电流限制电阻，精确地限制电

流 

 内置热保护电路 

 利用开关功率管完成启动，使启动电阻的功耗

减少 10 倍以上 

 低启动和工作电流 

 VCC 过压自动限制 

 VCC 低压保护和低压重启功能 

 宽电压输出功率可达 12W，窄电压输出功率可

达 18W 

  

应 用 
 

 AC/DC 适配器，如手机充电器、外置电源盒等 

 绿色节能型家电内部电源，如电磁炉、微波炉 
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典型应用图
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THX203 12V1A 反激式开关电源 

引脚定义与器件标识 
DIP-8  

 

 

 

 

 

 

 

         

订购信息 

封装形式 芯片表面标识 采购器件名称 

DIP-8, Pb-free THX203 THX203 
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引脚功能描述（注1）

 

注 1：PCB Layout 时应将 Pin6 与 Pin7 之间保留 1mm 以上的安全距离，避免产生放电现象。

 

 

极限参数（注2）

 

参数

 

值

 

单位

 

供电电压 VCC

 

16

 

V

 

引脚输入电压

 

VCC+0.3

 

V

 

OC 集电极承受电压

 

-0.3—700

 

V

 

峰值开关电流

 

800

 

mA

 

总耗散功率

 

1000

 

mW

 

工作温度范围

 

0---+125

 

℃

 

储存温度范围

 

-55---+150

 

℃

 

焊接温度

 

+260

 

℃，10s

 

注 2：绝对最大额定值指超出该值则器件可能遭受不可恢复损伤或者寿命可能受损。

 

 

推荐工作条件

 

参数

 

最小

 

典型

 

最大

 

单位

 

供电电压 VCC

 

4.8

 

5.5

 

9.3

 

V

 

引脚输入电压

 

-0.3

 

-

 

VCC

 

V

 

峰值反向电压

 

-

 

-

 

550

 

V

 

峰值开关电流

 

-

 

-

 

600

 

mA

 

定时电容

 

650

 

680

 

920

 

pF

 

振荡频率

 

50

 

66

 

70

 

KHz

 

工作温度

 

0

 

-

 

100

 

℃

 

 

 

管脚

 

符号

 

管脚定义描述

 

1

 

OB

 

功率管基极，启动电流输入，外接启动电阻

 

2

 

VCC

 

供电脚

 

3

 

GND

 

接地脚

 

4

 

CT

 

振荡电容脚，外接定时电容

 

5

 

FB

 

反馈脚

 

6

 

IS

 

开关电流取样与限制设定，外接电流取样电阻

 

7，8

 

OC

 

输出脚，接开关变压器

 

THX203
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电气特性参数（注3）

 

注 3：以下参数应用条件为 T=25℃，VCC=5.5-7.5V，Ct=680pF，Rs=1Ω，除非特别注明。

 

 

参数 条件 最小 典型 最大 单位 

输出部分 

开关管耐压 IOC=1mA 700 - - V 

开关管饱和压降 Ioc=600mA - - 1 V 

输出上升时间 CL=1nF - - 75 ns 

输出下降时间 CL=1nF - - 75 ns 

输出限制电流  500 550 600 mA 

OE 钳位电压 OE=0.001-0.6A - 1.5 - V 

参考部分 

参考输出电压 Io=1mA 2.4 2.5 2.6 V 

电源调整率 Vcc=5.5-9V - 2 20 mV 

负载调整率 Io=0.1-1.2mA - - 3 % 

温度稳定性 - - 0.2 - mV/℃ 

输出噪声电压 F=10Hz-10KHz - - 50 uV 

长期稳定性 T=85℃条件下工作 1000h - 5 - mV 

振荡器部分 

振荡频率 Ct=680PF 55 66 75 KHz 

频率随电压变化率 Vcc=5.5V-9.0V - - 1 % 

频率随温度变化率 Ta=0-85℃ - - 1 % 

振荡器振幅 - - 2.5 - V 

振荡器下降沿 Ct=680PF - 900 - ns 

反馈部分 

输入阻抗 
上拉电流   0.5 0.6 mA 

下拉电阻   24  KΩ 

电源抑制比 Vcc=5.5-9V  60 70 dB 

电流取样部分 

电流取样门限  0.55 0.6 0.65 V 

防上限电流 RS=1Ω 0.55 0.6 0.65 A 

电源抑制比   60 70 dB 

传输延时   150 250 ns 

脉宽调制部分 

最大占空比  55 60 65 % 

最小占空比    3.5 % 

THX203
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电源电流部分

 

启动接受电流

  

1.6

 

2.4

 

3.2

 

mA

 

启动静态电流

   

50

 

80

 

uA

 

静态电流

 

Vcc=8V

  

3.0

  

mA

 

启动电压

  

8.5

 

8.9

 

9.3

 

V

 

振荡器关闭电压

  

3.7

 

4.0

 

4.4

 

V

 

再启动电压

  

-

 

3.6

 

-

 

V

 

过压限制门限

  

9.4

 

9.8

 

10.2

 

V

 

典型特征参数

 
 

1.

 

Vce 波形图

 

Vin=85V,Io=0.5A                           Vin=85V,Io=1A

 

   

 

Vin=110V,Io=0.5A                           Vin=110V,Io=1A

 

    

 

Vin=220V,Io=0.5A                           Vin=220V,Io=1A

 

    

 
 

Vin=265V,Io=0.5A                           Vin=265V,Io=1A

 

THX203
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2.

 

输出噪声波形

 

Vin=85V,Io=1A                           Vin=265V,Io=1A

 

    

 
 

3.

 

输出纹波波形

 

Vin=85V,Io=1A                           Vin=265V,Io=1A

 

    

 
 

4.

 

启动时的输出波形

 

Vin=85V,Io=1A                           Vin=265V,Io=1A

 

    

 

5.

 

启动时的 Vce 和 Vo 波形

 

 

Vin=85V,Io=1A                           Vin=265V,Io=1A

 

THX203
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6.

 

输出短路时的 Vce 波形

 

 

Vin=85V,Io=1A                           Vin=265V,Io=1A

 

    

 
 

电路内部结构框图
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工作原理

 

 



 

启动阶段：上电时 VR 关闭，FB 上拉电流源关闭，OE 由功率管输入启动电流到 VCC；OB 控制功率

管的基级电流，限制功率管集电极电流（即 THX203 启动接受电流），从而保证功率管的安全；在 VCC

电压上升到 8.9V，启动阶段结束，进入正常阶段。

 



 

正常阶段：VCC 电压应保持在 4.8~9.3V，VR 输出 2.5V 基准，FB 上拉电流源开启，振荡器输出 OSC1

决定最大占空比，输出 OSC2 试图触发电源进入开周期，及屏蔽功率管开启电流峰。若 FB 小于 1.8V

（约在 1.2-1.8V 之间）振荡器周期将随之增加，FB 越小振荡器周期越宽，直至振荡器停振（此特性

降低了开关电源的待机功耗）；若外围反馈试图使 VCC 大于 9.8V，则内电流反馈到 FB 使 VCC 稳压

在 9.8V（利用此特性可以利用外围反馈电路，由内电路稳定输出电压，但稳压精度较低）。开周期，

OB 为功率管提供基极电流，OE 下拉功率的发射极到 IS，而且 OB 采用斜坡电流驱动（指 OB 开电

流是 IS 的函数，当 IS=0V 时 OB 开电流约 40mA，然后 OB 开电流随 IS 线性增加，当 IS 增加到 0.6V

时 OB 开电流约 120mA，（此特性优先地利用了 OB 的输出电流，降低了 THX203 的功耗），若 IS 检

测到 FB 指定电流则进入关周期；关周期，OB 下拉，功率管不会立即关断，但 OE 钳位 1.5V（功率

管关断后基极反向偏置，提高了耐压）；在开或关周期，如检测到功率管超上限电流，则上限电流触

发器优先置位，强制 FB 下降，占空比变小，从而保护功率管和变压器；在下一个关周期开始沿或 FB

小于 1.8V，上限电流触发器复位。另外，THX203 内置热保护，在内温度高于 140℃后调宽振荡器的

周期，使 THX203 温度不超过 150℃；内置斜坡补偿，在 THX203 大占空比或连续电流模式时能稳定

开、关周期。

 



 

低压关断：若 VCC 降到 4.0V 左右，振荡器关闭，OSC1，OSC2 低电平，电源保持关周期；VCC 继

续下降到 3.6V 左右，THX203 重新进入启动阶段。

 

 

 

正常工作波形示意图

 

 
 
 

THX203
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全局波形示意图

 

电参数定义

 

 



 

启动接受电流：启动阶段 OB 输入 0.5mA 时 OC 点电流。

 



 

启动静态电流：VCC 接滤波电容和可调电流源，CT 接 680PF，其他引脚悬空，能使 VCC 振荡时（即

能完成 THX203 启动的）最小电流源电流。

 



 

启动电压：上述 VCC 振荡的最大 VCC 值。

 



 

再启动电压：上述 VCC 振荡的最小 VCC 值。

 



 

振荡器关闭电压：上述 VCC 振荡下降沿，使振荡器停振的 VCC 值。

 



 

静态电流：正常阶段，FB 由 1.0K 电阻接地，VCC 电源电流。

 



 

振荡器上拉/下拉电流：正常阶段，FB=2.5V，CT=1.25V，CT 处上拉/下拉电流。

 



 

FB 上拉电流：正常阶段：FB=2.5V，IS=0V 时，FB 处下拉电流。

 



 

内反馈电源电压：无外围待机反馈电路的 THX203 电源，正常阶段时 VCC 值。

 



 

OC 上限电流：FB=6V，FB 下拉电流开始动作时的最小 OC 电流。

 



 

斜坡电流驱动：指功率管基极驱动 OB 开电流是 IS 的函数，当 IS=0V 时 OB 开电流约 40mA，然后

OB 开电流随 IS 线性增加，当 IS 增加到 0.6V 时 OE 开电流约 120mA。

 

 

 

 

THX203
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功能描述

 
 

CT 定时电容与开关频率的关系

 

由内部 112μA电流源对 CT 电容进行恒流充电形

成时钟的上升沿，在充电电压至 2.5V 时，内部电

流将以 1.95mA 的下拉电流对 CT 放电，形成时

钟的下降沿，完成一个时钟周期，一个时钟周期

约为：

 

T=CT*25000(S)

 

Fs=1/T(Hz)

 

尽管双极型电流也能工作在较高的频率下，但对

于双极功率开关而言，仍需考虑储存时间对开关

损耗的影响。通常比较合适的开关频率约在

70KHz 以下。在一般的应用场合可将 THX203 的

CT 电容按 680pF 配置，此时对应的工作频率约

为 66KHz 左右。

 

 

FB 反馈与控制

 

在正常工作状态，FB 的电压将决定最大开关电流

的值，此电压越高开关电流越大（仅受限于峰值

电流限制）。FB 引脚内部上拉 570µA 电流源，下

拉电阻约 24KΩ（近似等效值）。此外在 FB 电压

低于 1.8V 时，将使振荡周期加大，开关频率下降，

低于 1.8V 越多，开关频率将越低。外接 FB 电容

将对反馈带宽产生影响，进而影响某些外部参数，

比如瞬态特性。

 

 
 

对于 CFB 电容的值，典型的应用可在 10-100nF

之间根据反馈回路的频率特性进行选取，推荐使
用 22nF。

 
 

过温保护 
IC 内部集成了精确的过温保护功能。在芯片内部

温度达到 140℃时，热保护电流动作，将时钟信

号下拉，使开关频率降低，降低功耗，芯片温度

不超过 150℃。开关频率随温度的升高而降低，

直至振荡器关闭。 

 

功率管驱动特性与高耐压偏置技术

 

功率管采用斜坡电流驱动，驱动电流随输出功率

增加而增加，在 IS=0V 时，OB 电流约为 40mA，

 

在 IS=0.6V 时，OB 电流约为 120mA，

 

小输出时

的驱动功耗得到显著的降低。IC 内部集成了独特

的偏置技术，在功率管关断时，OB 输出立即下拉

到地，同时偏置 OE 输出到约 1.5V，反向偏置发

射结，加速 IC 电流的下降速度，扩展了有效的安

全工作区，开关管承受反向的 CB 电压，使得开

关管达到 700V 的电压承受能力。关于更详细的

开关管耐压特性请参考相关的技术数据。

 

 

过压与欠压保护

 

IC 具有带迟滞的欠电压保护功能。在 VCC 电压

达到 8.9V 时 IC 开始启动，这个初始的启动电压

由驱动电阻提供，输入的高电压通过驱动电阻注

入开关管的基极，放大的 IC 电流在 IC 内部经过

限制电路对 VCC 电容充电，从而形成驱动电压。

在 IC 正常工作时应保持 VCC 电压在 4.8-9.3V 之

间（包括满负载输出的情况），若 VCC 电压下降

到 4.0V 则振荡器将进入关闭状态，VCC 进一步

降低到 3.6V 时，IC 即开始重新启动。IC 内部 VCC

具有一个上限电压比较器控制，若 VCC 试图大于

9.8V，则比较器动作，FB 将被下拉，锁定 VCC

至 9.8V，达到过电压的限制功能。利用此功能可

以方便的实现前端的电压反馈功能，也可避免输

出开环时的输出电压大幅度升高现象，保障负载

的安全。因为此特性的存在，VCC 的设计应保持

在合适的范围，避免在大输出负载时 VCC 的上升

过高，IC 过压限制动作导致输出电压下降现象。

 

 

最大开关电流限制

 

IC 具有逐周期电流限制功能。每个开关周期均对

开关电流进行检测，达到 FB 设定的电流或防上

限电流时即进入关周期，电流的检测具有实时前

沿消隐功能，屏蔽开关尖峰，避免开关电流的错

误检测。合理的温度补偿则消除了温度的影响，

想对常规的 MOSFET（温度变化时的 Ron 变化

很大）开关芯片，开关电流在一个较宽的范围都

可以非常精准，这样将允许设计者在设计方案时

不必留有太大的余量即可满足较大的工作温度范

围，提高电流的使用安全性。

 

对于 THX203，其典型的最大开关电流限制值约

为 0.80A，在一个设计在 65V 反射电压 0.8A 开关

电流的反激式电源中，可以容易地实现大于 12W

的输出功率，且满足宽的温度范围。
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散热的要求

 

对于一个典型的功率开关而言，应使用必要的散

热措施，以避免过高的温度导致热保护。IC 内部

主要的发热是开关管的开关损耗产生的热量，因

此恰当的散热位置是 IC 的 Pin7-8 脚，一个易于

使用的方法是在 Pin7-8 脚铺设一定面积的 PCB

铜箔，尤其在铜箔之上镀锡处理将大大增加散热

能力。对于一个 85-265V 输入，12W 输出的典型

应用，200mm 的铜箔面积是必要的。

 

 
 
 
 
 
 

参考布线如下图：

 

 

元器件清单 

 
元件号 类型 型号 数量 封装 

F1 Fuse 250V,1.5A 1 直插 

R1,R2 电阻 1M 2 1206 

R3 电阻 68K,1/2W 1 直插 

R4 电阻 0.75/1%,1W 1 直插 

R6 电阻 2K 1 0805 

R7 电阻 1K 1 0805 

R8 电阻 10K//390K,1% 2 0805 

R9 电阻 39K,1% 1 0805 

R10 电阻 470R 1 0805 

R0 电阻 4.7K 1 1206 

C0,C1 电解电容 400V,10uF 2 直插 

C2 瓷片电容 1KV,2.2nF 1 直插 

C3 瓷片电容 680pF 1 0805 

C4 瓷片电容 10nF 1 0805 

C5 电解电容 16V,47uF 1 直插 

C6 瓷片电容 6.8nF 1 0805 

C7 电解电容 16V,680uF 1 直插 

C8 电解电容 16V,470uF 1 直插 

D1~D4 二极管 1N4007 4 直插 

D5 二极管 UF4007 1 直插 

D6 二极管 1N4007 1 直插 

D7 整流管 MUR460 1 直插 

T1 变压器 EI22 1 立式骨架 

IC1 PWM THX203 1 DIP8 

IC2 误差放大器 TL431A 1 TO92 

IC3 光电耦合器 PC817C 1 DIP4 

L1 工字电感 3.3mH 1 直插 

L2 工字电感 3.3uH,2A 1 直插 
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变压器示意图及参数配置（注4）

 
 

 
 

Core & Bobbin

 

Winding

 

Wire Gauge(mm)

 

Turns

 

EI22

 

W1

 

0.27*1

 

46

 

W2

 

0.45*2

 

15

 

W3

 

0.27*1

 

46

 

W4

 

0.18*1

 

9

 

注 4:

 

N1(W1+W3)  inductance=1.2mH

 

 

结温与热阻（注5，6）

 

 

IC 参考结温与热阻

 

DIP 封装结温数据（参考）

 

（ΘJC）
1……………………………………………………………………………………………..25℃/W

 

（ΘJA）
2……………………………………………………………………………………………..75℃/W

 

注：5 .测试点以 pin7,8 靠近封装面的位置

 

6 .pin7,8 连接在一个 2 盎司的镀锡铜皮上,铜皮面积不小于 200mm
2
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封装信息

 

DIP-8L

 

 
 

符号

 

毫米

 

英寸

 

最小

 

典型

 

最大

 

最小

 

典型

 

最大

 

A

   

5.334

   

0.210

 

A1

 

0.381

   

0.015

   

A2

 

3.175

 

3.302

 

3.429

 

0.125

 

0.130

 

0.135

 

b

  

1.524

   

0.060

  

b1

  

0.457

   

0.018

  

D

 

9.017

 

9.271

 

10.160

 

0.355

 

0.365

 

0.400

 

E

  

7.620

   

0.300

  

E1

 

6.223

 

6.350

 

6.477

 

0.245

 

0.250

 

0.255

 

e

  

2.540

   

0.100

  

L

 

2.921

 

3.302

 

3.810

 

0.115

 

0.130

 

0.150

 

eB

 

8.509

 

9.017

 

9.525

 

0.335

 

0.355

 

0.375

 

θ˚

 

0˚

 

7˚

 

15˚

 

0˚

 

7˚

 

15˚
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