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功能特性 产品概述 

⚫ 支持 DCM、CCM、QR模式 

⚫ 支持高达 200KHZ 的开关频率 

⚫ 输出范围宽，最低可达 0V, 

⚫ 体二极管无短路大电流 

⚫ 正、负端皆可的自供电 VCC技术 

⚫ 振铃检测防止 DCM 和 QR 操作中的误开

启 

⚫ 符合能源之星等能效标准 

⚫ 超快速关闭和打开延迟 

⚫ 高达 180V耐压  

⚫ 支持正端和负端整流 

RM5020T 是一款用于替代反激变换器中

副边肖特基二极管的高性能同步整流控制

芯片，外推超低导通阻抗 MOSFET 以提升系

统效率。MOS导通时，Vds被控制在约-30mV，

Vds一旦变为正值，MOSFET以极快速度关闭。 

 

RM5020T 采用高压自供电方式实现 VCC

供电，同时支持正端接法和负端接法。这使

得芯片在输出电压很低甚至短路时，VCC 仍

可稳定供电，可直接应用于电池充电。可编

程的振铃检测可防止芯片在 DCM 和 QR 模式

下 Vds振荡导致的错误开启。 

 

RM5020T 采用节省空间的 SOT23-6 封

装。 

应用领域 
 

⚫ USB-PD快充  

⚫ 适配器  

⚫ 超低压或可变输出的反激电源 

 

 

 

 

 

 

 

 

产品规格  

产品名称 封装类型 丝印 材料 包装 

RM5020T SOT23-6 RM5020T 无卤 盘装 
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管脚分布 
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VD

 

 

管脚序号 符 号 描  述 

1 HVC 高压供电 

2 GND 地 

3 SD 斜率检测可编程，调节防止振荡误开启的阈值 

4 VCC 高压 LDO 输出，电源 

5 GATE 驱动外置 MOSFET 的栅极 

6 VD MOS 漏极电压检测和高压 LDO 输入 

 

典型应用 
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结构框图 

SD

VCC

GATE控制电路

电源管理

Driver

VCC

IC开/关

斜率补偿计时设定

GND

HVC

VCC充电

栅极调节

VD

VCC充电

极限参数 

参数  数值 单位  

VCC,GATE 电压范围  -0.3 to 14 V  

VD,HVC 电压范围  -1 to 180 V  

SD 电压范围  -0.3 to 6.5 V  

连续功耗（25℃） 0.56 W  

结温  150 ℃ 

焊接温度（焊接 10s）  260 ℃ 

储藏温度  -55 to 150 ℃ 

备注 1：超出列表极限参数可能会对芯片造成永久性损坏。极限参数为额定应力值。在超出

推荐的工作条件和应力的情况下，器件可能无法正常工作，所以不推荐让器件工作在这些条

件下。过度暴露在高于推荐的最大工作条件下，会影响器件的可靠性。 

 

推荐工作条件 

参数  数值  单位  

VCC 工作范围  4 to 13  V  

VD,HVC 工作范围  -1 to 160  V  

最大结温  125  ℃ 

SOT23-6 热阻 θJA/  θJC 220 / 110 ℃/W  

备注 2：超出上述工作条件不能保证芯片正常工作。 
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电气特性(VCC=5V,TA=25℃。除非另作说明) 

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位 

VCC 供电部分 

VST VCC 开启电压   3.9  V 

VHY VCC 迟滞电压   0.3  V 

VOP VCC 工作电压 VD=12V 8.5 9.3 10.2 V 

IVCC-MAX VCC 充电最大电流 VCC=5V,VD=10V  35  mA 

ICC VCC 工作电流 VCC=9V,CLOAD=2.2nF,

FSW=100kHz 

 2.1 3.5 mA 

VCC=5V,CLOAD=2.2nF,

FSW=100kHz 

 1.2 1.8 mA 

IQ VCC 静态电流 VCC=5V  90 130 µA 

IST VCC 关闭电流 VCC=UVLO-0.1V  40 65 µA 

控制电路部分 

Vfwd 调制电压(VD-GND)  -33 -30 -27 mV 

 开启阈值(VDS)  -130 -100 -70 mV 

 关断阈值(VD-GND)  -10 0 10 mV 

TDon 开启驱动延时 CLOAD=2.2nF  34 40 ns 

TDoff 关断驱动延时 CLOAD=2.2nF  18 20 ns 

 开启传输延时 备注 3  11 15 ns 

 关闭传输延时   17 20 ns 

TBLANKING-ON 开启消隐时间 备注 3，CLOAD=2.2nF 250 350 450 ns 

VBLANKING-OFF 关闭阈值(VDS)  2  3 V 

TON-MIN,VDS-OFF 导通 时关闭阈 值

(VDS) 

  1.8 2 V 

TSD SD 检测计时 备注 3，RSD=1MΩ 42 45 48 ns 

驱动部分 

VGATE-L VGATE(低) ILOAD=10mA  10 20 mV 

VGATE-H VGATE(高) ILOAD=0mA  VCC  V 

ISOURCE-MAX 最大电源电流   1  A 

ISINK-MAX 最大下沉电流   4  A 

备注 3：参数取决于设计，批量生产制造时通过功能性测试。 
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工作原理 

RM5020T 是一款同步整流控制芯片，用于反激

AC-DC 电源，支持 CCM、DCM、QR 和 ACF(有

源钳位)等全部工作模式。 

 

•系统供电 

VDD 电容为 IC 供电，可通过 VD、HVC 充电，最

大充电电流 35mA，VDD 被钳位于 9V。 

 

•启动和欠压锁定（UVLO） 

当 VDD 升至 3.9V 以上时，RM5020T 启动，当 VDD

降至 3.6V 时，芯片关闭，进入休眠。 

 

•开启阶段 

当 VDS 降至约 2V 时，SD 计时开始，该时间 TSD

可通过 SD 外接电阻调整。如果 VDS 在 TSD 设定

时间内从 2V 下降至-100mV（典型值）的导通阈值，

则在导通延迟（约 15ns）后打开 MOS（见图 2）。

如果在计时结束后 VDS 仍未下降到-100mV（典型

值），则栅极电压（VGATE）保持关闭。此开启计

时器具有防止因 DCM 和 QR 振荡误开启的功能。 

 

(图 2，开/关时序图) 

 

•开启消隐 

RM5020T 包含了开启消隐时间功能。当 MOS 打

开时，RM5020T 会确保开启信号达到一定时长 

(约 350nS)，然后才开启检测 VDS，以防振荡信号

导致的误关断。如果VDS在消隐时间内达到2~3V，

则栅极电压（VGATE）将被立即拉低。 

 

•导通阶段 

随着开关电流的减小，当 VDS <-30mV 时， 

RM5020T 降低栅极电压（VGATE）电压以增大同

步 MOS 的导通电阻，使得 VDS 维持在 -30mV 左

右。当同步整流 MOS 即将关闭时，此功能使得

VGATE 维持在较低的电压，极大提高了关断速度。  

 

•关闭阶段 

当 VDS 上升到触发关断阈值（0mV）时，在很短

的关断延迟(约 20ns)后，VGATE 被拉到零。 

 

•关闭锁存  

在 VGATE 由于 VDS 达到关闭阈值(0mV)被拉低以

后，VGATE 信号被锁存为低，直到 VDS 升至 2V

左右才解锁。 

 

典型应用电路 2 

•负端接法 

图 3 显示了负端同步整流的典型应用电路。 

http://www.reactor-micro.com/
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 (图 3，负端同步整流) 

 

SR-MOSFET 选择 

功率 MOSFET 的选择是 RDS(ON)和 QGATE 之间

的权衡。为了更高的效率，最好使用 RDS(ON)更

小的 MOSFET。然而 RDS(ON)较小，则 QG 较大，

使得开关速度较慢，导致较高的 VDS 尖峰电压和

较大的驱动损耗。因为在开关电流较小的期间，

VDS 被调制为大约-30mV，因此不建议 

 

使用 RDS(ON)太低的 MOSFET。因为当 VDS=    

-ISD * RDS（ON）变得大于-30mV 时，栅极电压

（VGATE）被降低。MOSFET 的 RDS（ON）对

导通损耗没有贡献。 

导通损耗为 PCON=-VDS * ISD≈ISD * 30mV。为

了提高 MOSFET 的 RDS(ON)的使用率，MOSFET

应完全开启至少50%的SR传导周期。用公式计算： 

V_DS= -I_C* R_DS(ON) =-I_OUT/D* R_DS(ON) 

≤-V_fwd 

其中： 

VDS 是 MOSFET 的漏源电压 

D 是副边的占空比 

IOUT 是输出电流 

Vfwd 是正向电压阈值≈30mV。 

假设其占空比为50%，建议MOSFET的RDS（ON）

不低于 20/IOUT mΩ。对于 5A 应用，RDS（ON）

应不低于 4mΩ。 

PCB 布局指南 

良好的 PCB 布局是电源系统稳定工作的关键。要

获得最佳效果，请遵循以下原则。 

•VD/GND 检测  

1.使大电流连接（VD/GND）尽可能靠近 MOSFET

（漏极/源极）。 

2.使导电回路尽可能小。 

3.使芯片远离电源环路，以防止检测回路和功率环

路相互干扰。 

4.VCC 电容尽量靠近 VCC 和 GND，进行滤波。 

 

•栅极驱动器回路  

1.VGATE 驱动回路尽可能小，以减小寄生电感。 

2.VGATE 信号远离的 VD 检测路径。 

 

VCC 电容建议： 

一般地使用 0.1uF-1uF，范围内取值依据 VCC 的

纹波电压。典型使用 104/0805/16V/X7R。 

SD 电阻建议： 

一般地使用 39KΩ-1MΩ（或者 NC）。范围内取值

依据 DCM 和 QR 模式下 Vds 振荡导致的错误开启

的抑制。典型使用 120KΩ。 

VD 电阻建议： 

一般地使用 200Ω-300Ω，范围内取值依据芯片 Tc

温升，外置的阻值有助于改善芯片表面温度。典型

使用 200Ω。 
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GATE 电阻： 

一般地使用 0Ω-3Ω，范围内取值依据 EMI 和

MOSFET Tc 温升。典型使用 0Ω。 

 

方案设计注意事项： 

初级吸收 RCD 电路的串联电阻大于 100Ω；以及依

据初级 VDS 漏感尖峰后的震荡下沉的抑制。 
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封装尺寸：SOT23-6 

 

 

 

 

符号 
毫米 英寸 

最小值 最大值 最小值 最大值 

A 1.000 1.300 0.039 0.051 

A1 0.000 0.150 0.000 0.006 

A2 1.000 1.200 0.039 0.047 

b 0.300 0.500 0.012 0.020 

c 0.100 0.200 0.004 0.008 

D 2.800 3.020 0.110 0.119 

E 1.500 1.700 0.059 0.067 

E1 2.600 3.000 0.102 0.118 

e 0.950 (BSC) 0.037 (BSC) 

e1 1.800 2.000 0.071 0.079 

L 0.300 0.600 0.012 0.024 

θ 0º 8º 0º 8º 
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