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概述 

BP6211BS 是一款高集成度、高性能、自供电的同步整流控制
芯片， 内置功率 MOSFET，支持 CCM、DCM 和 QR 工作模式，
适用于高效率、高功率密度反激变换器应用。 

BP6211BS 采用预关断工作模式，驱动电压根据功率 MOSFET
压降自适应调整，加上超短的关断延时和高达 4 A 的驱动下拉
电流，能够实现超快的关断速度，使得系统能可靠工作于
CCM 模式。 

BP6211BS 芯片内部使用了振铃检测电路，避免了在 DCM 模
式下由于自由振荡引起误开通而导致的初次级共通问题。同时
内置前沿消隐时间，可以防止寄生振荡误触发 MOSFET 提前关
断，从而保证同步整流稳定工作。超短的开通延时可以增加
MOSFET 导通时间以获得尽可能高的效率。 

BP6211BS 采用功率管漏极引脚自供电的⽅法，⽆需外部供电，
可灵活地选择放置在输出正端或负端。放置于正端时，不需要
额外的供电绕组，外围电路⾮常简洁。同时，由于自供电，可
实现宽范围输出电压，输出电压可以低至 0 V，⾮常适合充电
器应用。 

BP6211BS 采用 SOP-8 封装，满足 MSL-3 潮敏等级。 

 

 

 

 

 

特点 

 集成 60 V 同步整流 MOSFET 

 支持 CCM/DCM/QR 工作模式 

 自适应驱动电压，超快关断速度，防止 CCM 模式

初次级共通 

 内置振铃检测，防止 DCM 误开通 

 可用于正端和负端整流 

 芯片自供电，正端整流⽆需辅助供电绕组 

 支持宽输出电压范围，可低至 0 V 输出 

 最大 4 A 驱动下拉电流，超低驱动内阻可避免密勒

效应引起误开通 

 超短开通延时，增加 MOSFET 导通时间，优化了效

率 

 低待机功耗，满足六级能效要求 

 集成度高，外围电路简洁 
 
 

应用领域 

 QC/USB-PD/可编程 AC-DC 充电器 
 高效率电源适配器 

 高效率、高功率密度反激变换器 

 

 

 

典型应用  
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图 1. BP6211BS 典型应用电路 

SOP-8 封装 



   BP6211BS   

BP6211BS_CN_DS_Rev_1.0 BPS Confidential – Customer Use Only 2 

定购信息 

定购型号 封装 包装形式 打印 

BP6211BS SOP-8 
卷盘 

4000 颗/盘 

BP6211B 
XXXXXYY 

 ZZZZWWS 

管脚封装 
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图 2. SOP-8 管脚封装图 

管脚描述 

管脚号 管脚名称 描述 

1 VCC 芯片供电引脚，内部自供电输出端，推荐使用 1 μF 瓷片电容到芯片地 

2 VD 功率 MOSFET 漏极电压检测引脚，同时也是内部自供电输⼊端 

3/4 S 芯片同步整流管源极，芯片地 

5/6/7/8 D 芯片内部同步整流管漏极 

XXXXXYY: 批次号 

ZZZZ: 内部标示 

WW：周号 
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极限参数(注 1) 

符号 参数 参数范围 单位 

VCC VCC 电压 -0.3~9.9 V 

VD 同步整流管漏极到源极耐压 -0.7~60 V 

VVD VD 引脚电压范围 -1~150 V 

PDMAX 功耗(注 2) 0.97 W 

θJA 结到环境的热阻(注 3) 145 ℃/W 

TJ 工作结温范围 -40~150 ℃ 

TSTG 储存温度范围 -55~150 ℃ 

注 1：极限参数是指超出该范围，有可能导致器件永久性损坏。极限参数为器件应⼒的额定值，⻓期工作在极限参数条件可能会影响器件的可靠性。 
注 2：温度升高最大功耗一定会减小，这也是由 TJMAX, θJA,和环境温度 TA 所决定的。最大允许功耗为 PDMAX = (TJMAX - TA)/ θJA 或是极限范围给出的数字中比较
低的那个值。 
注 3：1 平⽅英寸双层 PCB 板，按照 JEDEC 标准测试。
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电气参数(注 4) （⽆特别说明情况下，VCC = 7 V， TA  = 25 ℃） 

符号 描述 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VCC 供电 

VCC_ON VCC 启动阈值电压 VCC 上升至 IC 开启 3.47 3.67 3.87 V 

VCC_UVLO VCC 欠压保护开启电压 VCC 下降至 IC 关闭 3.06 3.26 3.46 V 

VCC_REG VCC 调整电压 VVD = 14 V 6.73 7.03 7.33 V 

ICH VCC 电容充电电流 VCC = 6 V, VVD = 14 V 28 32 36 mA 

IQ 静态工作电流 VCC = 7 V 220 280 340 μA 

ICC 工作电流 
VCC = 7 V, FSW = 100 

kHz 
 2  mA 

控制电路 

VDS_REG MOSFET VDS 电压调整值  -50 -40 -30 mV 

VON_TH 驱动开通 VDS 阈值电压  -180 -140 -80 mV 

tSLEW 斜率检测时间   22  ns 

VOFF_TH 驱动关断 VDS 阈值电压   0  mV 

tDelay_ON 驱动开通延时   30  ns 

tDelay_OFF 关断延时   10  ns 

tON_BL 开通消隐时间   950  ns 

VOFF_BL 消隐时间内关断 VDS 阈值   2  V 

tOFF_MIN 最小关断时间   1.5  us 

功率管 

RDS_ON 功率管导通阻抗 VGS = 10 V, ID = 20 A  14 18 mΩ 

BVDSS 功率管击穿电压 VGS = 0 V, ID = 250 μA  60   V 

IDSS 功率管关断漏电流 VDS = 60 V, VGS = 0 V   1 μA 

注 4：电气参数定义了器件在工作范围内并且在保证特定性能指标的测试条件下的直流和交流电参数规范。最小值和最大值由测试保证，典型值由设计、测

试或统计分析保证。对于未给定上下限值的参数，该规范不予保证其精度，但其典型值合理反映了器件性能。 



   BP6211BS   

BP6211BS_CN_DS_Rev_1.0 BPS Confidential – Customer Use Only 5 

内部结构框图 
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图 3. BP6211BS 内部框图 

功能描述

BP6211BS 是一款用于替代反激式变换器副边整流二极管的

高性能同步整流芯片。内置低导通阻抗功率 MOSFET，降低

了副边整流管的压降，以提高系统效率。BP6211BS 支持

CCM、DCM 以及 QR 工作模式，采用预关断技术，驱动电压

随 MOSFET 漏极到源极的电压升高而降低。同时超短的关断

延时和高达 4 A 的驱动下拉电流，能够实现超快的关断速度，

使得系统能可靠工作于 CCM 模式。芯片内部使用了振铃检

测电路，避免了由于自由振荡引起误开通而导致的初次级共

通问题，保证芯片也能在 DCM 模式下可靠工作。30 ns 超短

开通延时减短了体二极管的导通时间，增加了 MOSFET 沟道

的导通时间，极大地提高了效率。（注 5：以下描述到的参数均

为电气参数列表中的典型值，除⾮特别说明是最大或最小值） 

启动和 VCC 欠压保护 

系统启动时，BP6211BS 通过 VD 引脚对 VCC 电容充电，充

电电流为 ICH。当 VCC 电压上升到启动阈值电压 VCC_ON 时，

芯片退出 VCC 欠压保护状态，内部控制电路开始工作，驱动

同步整流 MOSFET 正常导通和关断。芯片工作时，所需的工

作电流仍然会通过 VD 引脚提供，内部线性调整器将 VCC 稳

压到 VCC_REG 。当 VCC 电压下降到低于欠压保护阈值 VCC_UVLO

时，控制器进⼊欠压保护状态，驱动保持低电平，同步整流

MOSFET 处于关断状态，直到 VCC 电压再次升高到 VCC_ON。 

漏极电压检测 

BP6211BS 通过 VD 引脚检测同步 MOSFET 漏极电压达到检

测电流的目的，从而驱动 MOSFET 导通和关闭实现同步整流。

当原边开关管关断后，变压器次级续流，同步 MOSFET 的体

二极管导通，VDS 电压由正变为负，控制器驱动 MOSFET 开

通。 

斜率检测与驱动开通 

当 VD 引脚检测到 MOSFET 的 VDS 从 2 V 下降至驱动开通阈

值电压 VON_TH 的时间小于芯片内部设定的斜率检测时间 tSLEW

时 ， 控 制 器 驱 动 同 步 MOSFET 导 通 ， 开 通 延 迟 时 间 为

tDelay_ON 。如果下降到 VON_TH 的时间超过 tSLEW，那么驱动电路

保持 MOSFET 关断，防止由于 DCM 模式下的自由振荡引起

误开通导致的初次级共通问题。 

在 DCM 模式下，当反激变压器去磁完成，次级电流下降到

零后，变压器励磁电感和寄生电容产生自由振荡。由于初次
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级芯片通过漏极供电或者钳位电路的漏电流导致变压器中存

储了能量，自由振荡幅度被增大而使得同步整流管漏极电压

可能振荡到低于 0 V。如果没有斜率检测电路，控制器会误

开通 MOSFET 并维持导通状态，直到开通消隐时间 tON_BL 结

束。如果这段时间内原边功率开关开通，就会导致初次级共

通。斜率检测电路能够有效地分辨自由振荡和初级开关关断

现象，禁止控制器在自由振荡期间开通 MOSFET，避免共通

问题。 

开通消隐时间 

BP6211BS 驱动 MOSFET 开通后，控制器在开通消隐时间

tON_BL 内维持 MOSFET 导通，以禁止由于变压器漏感和寄生

电容产生的高频振荡触发到关断阈值电压 VOFF_TH 提前关断。

但是如果在消隐时间内 VDS 向上穿过消隐关断阈值 VOFF_BL，

则控制器立即关断 MOSFET。 

自适应驱动电压 

BP6211BS 采用预关断技术，驱动电压随 MOSFET 漏极到源

极的电压差自适应调整。在一个开关周期内，当次级电流下

降，VDS 电压高于调整值 VDS_REG 时，BP6211BS 降低驱动电

压，增加 MOSFET 的导通内阻，使 VDS 电压维持到 VDS_REG 直

到 通 过 MOSFET 的 电 流 下 降 到 零 。 这 样 做 的 好 处 是 在

MOSFET 关断时，⻔极电压很低，可以实现较快的关断速度。

在 CCM 模式下这个功能显得尤其重要，较快的关断速度可

以减小次级的反向电流，从而降低同步整流管的电压尖峰。 

驱动关断 

在导通时间已经超过开通消隐时间 tON_BL 的情况下，当 VDS 电

压上升到 VOFF_TH 时，控制器立即关断 MOSFET。其最大 4 A

下拉电流，可以快速拉低⻔极电压，同时超低驱动内阻可以

消除密勒效应引起的误开通。 

最小关断时间 

控制器一旦关断驱动，在最小关断时间 tOFF_MIN 内将锁定关断

状态。 

典型应用 

BP6211BS 可以放置在输出正端或负端来取代次级整流二极

管（如图 4、5 所示），且不需要额外的辅助绕组供电。VD

引脚为控制器的漏极电压检测脚和内部自供电输⼊端。 
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图 4. 正端整流应用电路 
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图 5. 负端整流应用电路 

PCB Layout 指南 

为保证系统可靠工作，在设计 PCB 时，需要遵循以下建议： 

1) BP6211BS 的 S 和 D 引脚做覆铜散热。芯片的 D 脚

（MOSFET 漏极）能很好地起到散热作用，是器件散

热的主要途径。但是由于漏极属于 EMI 动点，在满足散

热的条件下铺铜⾯积应尽量小。 

2) 在 VCC 和 S 引脚之间放置一个 1 μF 的 VCC 瓷片电容，

并靠近芯片，以提升芯片的抗⼲扰能⼒。 

3) 为 了 降 低 辐 射 ⼲ 扰 ， 应 减 小 高 频 功 率 环 路 ⾯ 积 。

BP6211BS、变压器次级绕组和输出滤波电容之间的环

路⾯积尽可能小。 

4) BP6211BS 的 VD 引脚连接到 D 引脚，连接位置为 D 引

脚的焊盘。以避免引⼊ PCB 走线上的寄生电感。引⼊

PCB 寄生电感后，由于电流斜率为负，寄生电感上的

电压降⽅向与 MOSFET 压降相反。VD 引脚实际检测到

的电压是在 MOSFET 的 VDS 上叠加了一个正的直流偏置

（如图 6）。因此，自适应驱动电压偏低，MOSFET 损

耗增加，降低了系统效率。 
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图 6. MOSFET 导通时漏极 PCB 寄生电感的电压 

5) 但是引⼊适量的寄生电感，有利于 CCM 模式下快速关

断，减小反向电流，从而降低同步整流管的电压尖峰。

如图 7 所示，在 CCM 模式当原边功率管开通时，次级

电流迅速减小，寄生电感上的感应电压增加，VD 对地

电压变为正电压，控制器将快速关断 MOSFET，使反

向电流尽可能减小。因此，必要时可以尝试将 VDs 与漏

极连接点放置在变压器引脚端，达到降低漏极电压尖峰

的目的。 
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图 7. CCM 模式下寄生电感帮助快速关断 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

 

 

 



   BP6211BS   

BP6211BS_CN_DS_Rev_1.0 BPS Confidential – Customer Use Only 8 

特性曲线 

       
图 8. ICC_ST vs. Temperature                             图 9. fOSC vs. Temperature 
 

 
图 10. VCS_INT vs. Temperature                            
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封装信息 
                                                                                              SOP-8 封装外形尺寸 
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版本信息 

版本 日期 记录 

Rev. 1.0 2025/03 正式发⾏ 
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免责声明 

 
晶丰明源尽⼒确保本产品规格书内容的准确和可靠，但是保留在没有通知的情况下，修改规格书内容的权利。 

 

本产品规格书未包含任何针对晶丰明源或第三⽅所有的知识产权的授权。针对本产品规格书所记载的信息，晶丰明源不做任何明

示或暗示的保证，包括但不限于对规格书内容的准确性、商业上的适销性、特定目的的适用性或者不侵犯晶丰明源或任何第三⼈

知识产权做任何明示或暗示保证，晶丰明源也不就因本规格书本⾝及其使用有关的偶然或必然损失承担任何责任。 
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电子器件报废说明 

 

 
该产品在生命周期结束后，由客⼾按照一般电⼦产品的报废流程进⾏处理 

 


