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AC-DC PSR驱动 SiC控制芯片

概述

HL11C10 是一款驱动 SIC 功率管的原边反馈 AC-DC 控制芯片，输出具有恒压、恒流两个模式。芯片专为驱动

SIC 功率管设计，并采用恒流驱动技术，有效地减小 EMI；谐振谷底开启模式有助于进一步提高效率，减小 EMI；芯

片内置了峰值电流补偿，使得在全电压/负载范围内都能提供精准的恒流控制。

HL11C10 提供外部可编程的 cable 线的线损补偿，方便系统设计。

HL11C10 采用 PWM+PFM 相结合的模式，随着负载下降，工作频率和 CS峰值都会下降，使系统在各个负载段

都保持较高的转换效率，同时最大限度避免音频噪声。

HL11C10 提供全面的保护功能，包括 VCC过压保护，输出过压保护，输出欠压保护，次边肖特基短路保护，CS/FB

引脚开/短路保护，过温保护等。

特点

■ GATE 驱动钳位 18V，VCC<18V 时 GATE=VCC

■ 内置 800V 1 Ω SIC 功率管

■ VCC工作范围 13.2V-34V

■ 推荐最高工作频率 130KHz

■ 低启动电流<5uA

■ 高效率、低待机(能效六 / 75mw)

■ 内置前沿消隐

■ 频率抖动

■ 逐周期限流保护

■ VCC欠压锁定和过压保护

■ ±5%CC、CV精度

■ 良好的动态特性

■ 输出过压/欠压保护

■ FB/CS 引脚开/短路保护

■ 过温保护

■ 次边肖特基二极管短路保护

■ 恒流源驱动技术

■ 外部可编程的 cable 补偿

■ 内置线电压补偿，提高恒流精度

■ 提供 SOP-8L 封装

应用
■ 36W以内充电器、适配器

典型应用
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引脚描述

No Pin Name Pin Function

1 VCC 芯片供电电源

2 GND 芯片地

3 FB 芯片输出电压反馈脚

4 CS 电流采样

5/6/7/8 SW 内置功率管的漏极

订购信息

Device Device Marking Device Package Quantity

HL11C10 11C10 SOP-8 4000

绝对最大电参额定值

Parameter Symbol Maximum Rating Unit

芯片 DC供电电压 VCC 35 V

FB引脚电压 VFB -0.3 ~ 6 V

CS引脚电压 VCS -0.3 ~ 6 V

功率管漏极电压 VD -0.3 ~ 800 V

工作结温 TJ 150 ℃

储存温度 TSTG -65 ~ 150 ℃

电参特性 (VCC=18V,TA=25℃，除非特别注明.)

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit

开启电压 UVLO_on 19 20.2 21.5 V

欠压保护阈值 UVLO_off 12.2 13.2 14.2 V

VCC 过压保护 VCC_OVP 32 34 36 V

启动电流 Istart VCC=Vstu-0.5V 2 5 A

静态电流 IVCC 无脉冲时 450 A

CS 关断阈值 Vocp 485 500 515 V

CS 最低阈值 Vocp_min 轻载 200 V

u
u
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肖特基短路阈值 FOCP 1.2 V

前沿消隐时间 Tleb 350 ns

前沿消隐时间 2 Tleb2 FOCP消隐时间 150 ns

最大关断时间
Toff_max

3 ms

transient 过渡阶段 0.3 ms

过渡持续时间 T_mid 10 ms

FB 基准电压 Vfb CP 可选 1.95 2.0 2.05 V

输出过压保护 FB_OVP FB 基准的倍数 1.25

输出欠压保护 FB_OLP FB基准的倍数 Vout上升 0.5

输出欠压保护迟滞 FB基准的倍数 Vout下降 0.4

输出过压保护延时 TD_OVP 连续 3周期 3 CLK

输出欠压保护延时 TD_OLP 72 ms

Cable 补偿最大电流 Icable max 空载时 FB脚流出电流 65 A

过零侦测阈值 Vzcd 25 mv

Source 电流 两档可选 7 A

Sink 电流 250 A

GATE 高电平钳位 18 V

开关管最大耐压 800 - V

导通阻抗 VGS=18V ,ID=1A 0.9 1.0 1.1 Ω

过温保护 Totp 关断 150 ℃

过温保护恢复 Totp1 重启 120 ℃

拓扑框图
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AC-DC PSR驱动 SiC控制芯片

功能描述

启动电路和欠压锁定

开始时，电路由高压直流母线通过启动电阻对 VCC 脚的电容充电，此时芯片耗电极小(<5uA)，当 VCC 充到
20.2V，电路开始工作。电路正常工作以后，电路的供电主要由辅助绕组提供，若工作过程中 VCC 端电压低于 13.2V，
控制电 路将关闭输出，又开始新一轮的重启过程。

恒定的原边峰值电流

系统通过一个电流采样电阻 Rcs 进行原边电流 ip(t)的采样，当功率管打开时， 电流线性上升，满足下式：
，Lm 为原边的电感量。

(1) 如上图所示，当 ip(t)上升到 Ipk 时，功率管关闭，恒定的峰值电流为：

(2) Vcs 最高为 0.5V，会随着负载下降而下降；在单个周期内存储在原边电感中的能量为：

(3) 因此能够从输入传到输出的功率为：

(4) fsw为开关频率，当 Ipk 恒定时，输出功率取决于开关频率。

恒压 (CV)模式

在恒压模式中，HL11C10 通过检测 FB 端的电压来进行调节，使系统的输出电压恒定。当功率管关闭时，辅助
端
和次级的电压满足： 而 则 ,Vd 是次边二极管的正向导通压降,而

因此通过检测 VFB使得恒定在 2.0V，则输出也就恒定。

次级电压与输出电压相差一个二极管压降，而这个压降的大小取决与流过二极管的电流，如果每次采样时流过
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二极管的电流相等，则二极管的压降也是恒定的，因此在次边消磁时间的 2/3 时进行电压的采样，采样后通过调节 二
极管关的时间来调节输出电压，使其恒定。

恒流 (CC)模式

在 CC 模式下，CS 为最大值 0.5V，CC 环路的控制是通过次边消磁时间 Tons 和周期 T 在一个固定的比例完
成

的，其比例为： ����
�����

= 0.53
0.47

， 则 Tons
T

= 0.53
1

而输出电流 Iout 与次级峰值电流 Ipks 的关系为：

因此输出电流为：

驱动

HL11C10 的驱动钳位在 18V，当 VCC<18V 时，驱动电压=VCC 电压。在米勒平台期间 source 驱动电流
7mA(一般维 持时间约 250-300ns)，保证比较小的 dv/dt，改善 EMI，米勒平台过后 source 驱动电流立即上升
到 20mA，sink 电流 为 250mA。

Cable 补偿

HL11C10 在负载越大，芯片内部会从 FB 引脚流出来的电流越小(电流最小值为 0uA，发生在 CC/CV 临界处，
电流 最大值为 68uA，发生在空载时)，通过反馈环路使得输出电压也越高。通过改变 FB 分压电阻的阻值，可以对
Cable 补偿的量进行调节,阻值越大，补偿量越大。

芯片内部基准为 2V，运放增益为 17.15 倍，运放输出 comp=18.14*FB-34.28，在满载时 comp=1.1V，在空
载时频 率 670Hz 时，comp=2.7V，也就是在全负载范围内 comp 变化范围大约 1.1V-2.7V，那么 FB 对应为
1.95V (满载) 和 2.04V(空载)，也就是说，如果没有 cable 补偿，空载输出电压是满载输出电压的 2.04/1.95=1.046
倍，即空载电压 比满载电压高 4.6%。

Cable 补偿不但要补掉这天生的 4.6%的负载调整率，而且还要补掉 cable 的损耗，假如 cable 线电阻的损
耗是 4%，那么 cable 补偿要达到 8.6%才够。

Line 补偿

为了使系统在 90-264VAC 范围内都有良好的恒流（CC）精度，HL11C10 内置了线电压补偿，使得线电压越高，
实际的过流保护(OCP)阈值越低。Line 补偿示意图如下：
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前沿消隐（LEB）

当功率管打开时，在采样电阻上将会产生一个尖峰脉冲，为了防止产生误关断，内部带有 350ns 前沿消隐功能，
限流比较器在消隐期间被禁止而无法关断外部功率管。

VCC过压保护和钳位

当 VCC 电压达到 34V 时，HL11C10 芯片会关闭输出脉冲，进入自动重启模式，直到异常解除。

输出过压保护

当输出电压过高使得 FB>1.25 倍基准参考电压(连续出现 6 个开关周期)时，芯片会进入过压保护状态，关闭
脉冲，进入自动重启。

输出欠压保护

芯片启动后，如果连续 64ms 时间内，FB 电压均低于 50%参考电压，则会发生保护，进入自动重启；如果启
动后输出电压达到设定值，则保护阈值调整为 40%参考电压，此后只有输出电压下降到使得 FB 采样电压连续
64ms 低于 40%参考电压，芯片才会触发保护。

FB/CS开短路保护

当 FB 上下电阻开短路或者 CS 电阻开短路时，芯片会发生保护。芯片上电后的第一个脉冲，CS 峰值被限定
在 200mv，最大原边导通时间 tonp_max 被限定在 5us；当 CS 电阻短路时，第一个脉冲将由 tonp_max 关断，
只要芯片侦测到第一个脉冲是由 tonp_max 关断的，立即触发保护，进入自动重启。

需要注意的是，系统设计时必须保证在最低线电压时，正常工作(CS=500mv)时的原边导通时间小于 12.5us，
否则可能误触发 CS 短路保护。

OTP

当结温达到 150 度时，芯片发生 OTP 保护，进入自动重启模式，当结温低于 120 度时芯片才再次发出脉冲。

次边肖特基短路(FOCP)

当次边肖特基短路或者变压器饱和时，会导致 CS 峰值的快速上升，当芯片侦测到 CS 峰值大于 1.2V 时，且
连续发生 7 个周期时，芯片会关闭输出脉冲，进入自动重启。需要注意的是这里的前沿消隐时间为 200ns。

CS随负载变化

当系统工作于重载时，CS 阈值为 500mv，随着负载下降，频率会开始下降，当频率下降到 35KHz 时，随着
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负载继续下降，频率和 CS 峰值同时随负载下降而下降，CS 峰值最低降到 200mv，此后如果负载继续下降，则频
率继续下降；这样既有利于保持高效率和低待机功耗，又能最大限度避免音频噪声。

最高工作频率

芯片 FB 采样屏蔽时间在 CS 最高（500mv）时设定为 2.2us，在 CS 最低（190mv）时设定为 0.95us，为
了留有余量，CS 最低时，消磁时间建议 1.4us 以上，那么 CS 最高时，消磁时间建议 3.7us 以上，根据恒流时消
磁时间 Tons/T=0.5 计算，则 T>7.4us，也就是芯片最高频率推荐 130KHz。
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Package Dimensions SOP-8
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Important Notice and Disclaimer
HLMicroelectronics reserves the right to make changes to this document and
its products and specifications at any time without notice.
Customers should obtain and confirm the latest product information and specifications
before final design, purchase or use.

HL Microelectronics makes no warranty, representation or guarantee regarding the
suitability of its products for any particular purpose, not does HLMicroelectronics
assume any liability for application assistance or customer product design.

HL Microelectronics does not warrant or accept any liability with products which
are purchased or used for any unintended or unauthorized application.

No license is granted by implication or otherwise under any intellectual
property rights of HLMicroelectronics.

HL Microelectronics products are not authorized for use as critical components
in life support devices or systems without express written approval of HLMicroelectronics.
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