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带预偏置功能的抗辐射隔离 PWM 控制器  

对标 UCC28250 

1. 产品特性 

➢ 支持预偏置启动 

➢ 死区时间可调的同步整流输出 

➢ 支持电压模控制和电流模控制 

➢ 支持源边控制和副边控制 

➢ 5V，精度3%电压输出 

➢ 软启动和打嗝恢复时间可调 

➢ 同步整流软启动阈值和时间可调 

➢ 斜坡补偿信号斜率可调 

➢ 芯片工作频率可调 

➢ 前沿消隐时间可调 

➢ 支持外部信号同步 

➢ 逐周期限流保护功能 

➢ OVP、OTP、过流保护功能 

➢ 同步整流输出可选择关断 

➢ 独立引脚运算放大器、独立引脚比较器 

➢ 总剂量（TID）耐受：≥100k rad(si) 

➢ 单粒子锁定及烧毁对线性能量传输（LET）的抗干扰度：≥75MeV*cm2/mg 

2. 功能描述 

C42603RHC 是一款抗辐射 PWM 控制器芯片。该芯片可以满足交错正激、推挽、半桥及全桥隔离电源

拓扑应用。且其内部集成同步整流控制输出可以实现更高的效率，满足高功率密度电源要求。芯片集成了

增强型驱动器，将驱动上拉和下拉能力分别增强至 1.5A 和 3A，使其可以直接驱动 MOSFET 而无需外部驱

动器。 

C42603RHC的软启动和同步整流软启动等时间外部可调，便于在不同应用场合实现最佳的启动性能。
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另外 C42603RHC 通过外围配置可支持源边控制和副边控制，或者电压模式反馈和电流模式反馈，应用灵

活度非常高。 

C42603RHC 的工作频率外部可调，其内部振荡器频率最高高达 2MHz，并且支持外部信号同步。同时

芯片集成多种保护功能，如逐周期限流保护、过流保护、OVP/OTP 保护等，且打嗝时间也是支持外部调

节，可以使整个电源系统工作在安全的范围内。最后源副边的死区时间也可以外部调节，进一步减小共通

风险 

3. 产品应用 

➢ 交错正激、反激、推挽、半桥及全桥隔离电源 

4. 裸芯片/封装简介 

➢ 本产品采用48引脚陶瓷QFN封装，封装尺寸：7mm×7mm 
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5. 绝对最大额定值 

表 1  绝对最大额定值 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

VDD 

PVDD 

PVCC 

 

 

 

电源电压 -0.3  25 V 

SS 

SSSR 

EN 

RT 

SYN 

RTLEB 

PS 

SP 

ILIM 

ILIM_SET 

SR_SET 

OVP 

HICC 

VSENSE 

EA+ 

EA- 

RAMP 

RAMP+ 

VREF 

COMP 

SLP 

PWMS 

OP_IN+ 

OP_IN- 

OP_OUT 

CP_IN+ 

CP_IN- 

CP_OUT 

MODE 

SSCOMP 

输入引脚电压 -0.3  5.5 V 
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OUTAH 

OUTAL 

OUTBH 

OUTBL 

SRAH 

SRAL 

SRBH 

SRAL 

功率引脚 -0.3  25 V 

TSTG 储存温度 -65  150 ℃ 

TA 工作温度 -55  125 ℃ 

（1）使用中超过这些绝对最大值可能对芯片造成永久损坏。 

6. 电性能参数 

除非特别标明，TA= -55℃~125℃ 

表 2  电性能参数 

参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

启动电流 IVDD_OFF VDD=6V  500 900 μA 

工作电流 IVDD 
Fsw=200kHz，驱动输出端接

2.2nF 电容 
 30 60 mA 

待机电流 IVDD_STAND EN=0V  3 6 mA 

欠压保护开启电压 UVLOON  6.5 7.0 7.5 V 

欠压保护关断电压 UVLOOFF  6 6.5 7 V 

欠压保护迟滞    0.5  V 

软启动充电电流 ISS VSS=0V  27  μA 

软启动钳位电压 VSS(max)  3.3 3.6 4 V 

使能电压 ENON   2 2.25 V 

使能端去抖动时间 tEN(MIN)  3   μs 

SLP 输出电流 ISLP   80  μA 

MODE 上拉电阻 RUP   32  kΩ 

COMP 输出高电压    4.8  V 

COMP 输出低电压    0.3  V 

输入失调   -12  12 mV 

开环增益  （仅设计保证） 70 100  dB 

COMP 输出电流   2 4.5 8 mA 

COMP 输入电流   3 6.5 9 mA 
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内部振荡器频率 FSW(NOM) 
RT=75kΩ 

RSP=20 kΩ 
160 200 240 KHz 

最低同步输入频率    85  KHz 

最高同步输入频率    1.15  MHz 

外部同步输入高电平   2.0   V 

外部同步输入低电平     0.4 V 

基准电压 
 VDD=7~17V 

IREF=2mA 

4.85 5 5.15 V 

 IREF=0~10mA 4.85 5 5.15 V 

基准短路输出电流  VREF=5V  100  mA 

逐周期限流保护电压   0.95 1 1.05 V 

过流保护关断电压   1.35 1.4 1.45 V 

过流保护延迟时间  （仅设计保证） 15 25 36 ns 

过流保护屏蔽时间  RTLEB=10kΩ 40 60 90 ns 

过流保护时充电电流  HICC PIN 55 75 95 μA  

Hiccup 时放电电流  HICC PIN 2 2.7 3.5 μA 

HICC 引脚过流保护关断

电压 

  0.55 0.6 0.65 V 

HICC 引脚上拉电压   2.3 2.4 2.5 V 

HICC 复位电压   0.25 0.3 0.35 V 

RAMP/CS 钳位电压  10V RAMP 电压串接 40k 电

阻 

3.5 4 4.5 V 

OVP 阈值电压   0.66 0.7 0.74 V 

OVP 充电电流   7.5 10 12.5 μA 

PVCC 钳位电压    11.6  V 

驱动上升/下降时间  CL=1.8nF  25 60 ns 

驱动输出高阻抗    4 16 Ω 

驱动输出低阻抗    2 8 Ω 

源边关断至 

副边打开死区 

 PS=VREF 13 18 26 ns 

 PS=27kΩ 45 58 68 ns 

副边关断至 

源边打开死区 

 SP=VREF 13 18 26 ns 

 SP=27kΩ 45 58 68 ns 

运放电压输入失调    5  mV 

带宽增益乘积比 

（GBW） 

 (仅设计保证)  0.6  MHz 

大信号增益  (仅设计保证)  40  V/mV 

CMRR  (仅设计保证)  60  dB 
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PSRR  (仅设计保证)  70  dB 

运放输入高电平    4.8  V 

运放输入低电平    50  mV 

运放输出高电平    4.8  V 

运放输出低电平    50  mV 

比较器输入失调    5  mV 

比较器输出电流    10  mA 

比较器输出高电平  VDD=15V,IO=1mA  4.5  V 

比较器输出低电平  VDD=15V,IO= -1mA  0.5  V 

比较器延迟时间    1  μs 

7. 芯片引脚说明 
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图 1 引脚分布 

表 3  引脚说明 

引脚序号 引脚名称 引脚类型 引脚功能描述 

1 MODE 输入 工作模式选择 

2 PVDD 电源 功率电源 

3 AVDD 电源 模拟电源 
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4 VREF 输出 5V 稳压基准输出 

5 SSCOMP 输入 COMP 软启动编程 

6 OTP_EN 输入 过温保护使能端，默认上拉至 VREF，连接到 GND 

7 OVP/OTP 输入 过压/过温保护设置 

8 VSENSE 输入 输出电压采样 

9 EN 输入 芯片使能 

10 SS 输入 软启动编程 

11 SSSR 输入 副边软启动编程 

12 SR_SET 输入 
SR 选择位，默认上拉至 VREF,连接到 GND 关闭。上拉时 SR 正

常输出，下拉时 SR 为常低输出 

13 HICC 输入 过流保护时间编程 

14 GND 地 模拟地 

15 RAMP/CS 输入 
PWM RAMP 输入（电压控制模式）或电流采样输入（电流控制

模式） 

16 RAMP+ 输入 RAMP 比较器输入正，与 COMP 连接 

17 COMP 输出 误差放大器输出 

18 FB/EA- 输入 反馈端，误差放大器输入负 

19 REF/EA+ 输入 误差放大器输入正 

20 OP_IN+ 输入 集成运放输入正 

21 OP_IN- 输入 集成运放输入负 

22 OP_OUT 输出 集成运放输出 

23 VREF 输出 5V 稳压基准输出 

24 CP_IN+ 输入 集成比较器输入正 

25 CP_IN- 输入 集成比较器输入负 

26 CP_OUT 输入 集成比较器输出 

27 RT 输入 开关频率编程 

28 SP 输入 副边关断至源边打开死区编程 

29 PS 输入 源边关断至副边打开死区编程 

30 RTLEB 输入 前沿消隐时间编程 
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31 ILIM_SET 输入 
ILIM 选择位，默认上拉至 VREF,连接到 GND 关闭。上拉时 ILIM

为 1V，连接到 GND 时为 0.5V 

32 GND 地 模拟地 

33 ILIM 输入 过流保护检测引脚 

34 SLP 输入 斜坡信号编程 

35 PWMS 输出 占空比固定 25%，且与开关频率同相的 PWM 方波输出 

36 SYN 输入 外部同步时钟频率输入 

37 PGND 地 功率地 

38 PGND 地 功率地 

39 SRB_L 输出 同步整流输出 B 低侧输出 

40 SRB_H 输出 同步整流输出 B 高侧输出 

41 SRA_L 输出 同步整流输出 A 低侧输出 

42 SRA_H 输出 同步整流输出 A 高侧输出 

43 OUTB _L 输出 源边驱动输出 B 低侧输出 

44 OUTB_H 输出 源边驱动输出 B 高侧输出 

45 OUTA_L 输出 源边驱动输出 A 低侧输出 

46 OUTA_H 输出 源边驱动输出 A 高侧输出 

47 PVCC 电源 功率钳位电源，连接 1μF 至 GND 

48 PVCC 电源 功率钳位电源，连接 1μF 至 GND 
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8. 功能框图 
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图 2 功能框图 

9. 功能详细说明 

9.1  综述 

C42603RHC 是一款抗辐射高性能 PWM 控制器，可以满足交错正激、推挽、半桥及全桥隔离电源拓扑

应用，同时内部集成同步整流控制输出可以实现更高的效率，满足高功率密度电源要求。参照芯片内部框

图，芯片 C42603RHC 的主要功能模块包括 PVCC 钳位控制模块、内部稳压 LDO 模块、时钟频率设置模块、

死区时间/前沿消隐设置模块、PWM 方波检测模块、逻辑控制、功率驱动、欠压保护、热关断、误差放大

器等，同时内置一个运算放大器和比较器，供用户外部配置不同功能。另外 C42603RHC 通过外围配置可

支持源边控制和副边控制，或者电压模式反馈和电流模式反馈。 



            浙江航芯源集成电路科技有限公司             

             Zhejiang HangXinYuan IC Technology Co.,Ltd                             C42603RHC 产品手册 
 

  

Rev.3                                                                                          page 10                                                                                

9.2 使能设计 

EN引脚可实现精密关断功能，当EN引脚的电压低于典型值2V时，内部信号复位，功率管驱动器等开

关控制功能被停止，芯片进入待机模式。在待机模式中，除基准电路、LDO、内置运算放大器和比较器仍

工作外，功率管驱动器、振荡器以及其他大部分功能模块都处于待机模式。待机模式的静态电流不超过4mA。

EN引脚使能去抖动时间不低于3μs，且具有25mV的内置迟滞，避免其在翻转点附近振荡。 

9.3 欠压保护 

C42603RHC的供电范围7V~25V，可以满足大部分源边控制和副边控制方案。当VDD电压低于6.5V时

进入欠压锁定状态，此时芯片停止工作；VDD电压需高于7V，才能退出欠压锁定状态。实际应用中，VDD

对地至少需要并联1μF滤波电容，并且该电容距离VDD引脚越近越好。 

9.4 VREF 设计 

VREF引脚为内置LDO的输出，设计典型值为5V，输出限流值100mA，负责给芯片内部低压电路以及

外围模块供电，亦或者给运算放大器等提供阈值基准。考虑到噪声过滤和LDO的环路稳定性，在应用时要

求该引脚对地必须要并联陶瓷电容，且电容容值限定在0.5μF和2μF之间。 

9.5 PVCC 设计 

C42603RHC 内置 4 路驱动器，驱动上拉和下拉能力分别是 1.5A 和 3A，考虑到大电流驱动要求，单

独设计 PVCC 引脚，给驱动模块供电。芯片启动时，当 VREF 建立 OK 后， PVDD 会开始给 PVCC 供电，

供电的限流值为 200mA；当检测到 PVCC>6V 时，芯片会认为 PVCC 已建立完成，可以开始出驱动信号；

当检测到 PVCC>11.6V，PVDD 会停止给 PVCC 供电，使其钳位在 11.6V；当 PVCC 电压低于 11.2V 时，

PVDD 会重新给 PVCC 供电，使 PVCC 电压值始终处于合适的区间范围内。实际应用中，建议 PVCC 对地

并联 1μF 滤波电容，并且该电容距离 PVCC 引脚越近越好。图 3 为 PVCC 启动示意图： 

t

PVDD

VREF

PVCC

7V

4V

11.6V
11.2V

 

图 3  PVCC 启动示意图 

9.6 开关频率及时钟同步 

C42603RHC 的振荡器频率是通过外部 RT 引脚对地电阻设定的。芯片开关频率的选择一般是效率和元
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器件尺寸的折中，当开关频率确定后，需要选择合适的 RT 电阻，图 4 和图 5 给出 RT 电阻和振荡器周期

关系曲线： 

 

图 4  RT 电阻和振荡器周期关系曲线 

 

图 5  RT 电阻和振荡器周期关系曲线（局部） 

RT 引脚的电流被限制在 100μA，因此，即使当 RT 引脚被短接到地时，开关频率的最大值也被限制约

1MHz。 

通过使用 SYN 引脚，芯片也可以与外部时钟同步。理论上芯片可以识别频率>20kHz（典型值）的时

钟信号，且支持最高 5MHz（典型值）的时钟同步。 

9.7 死区时间调节 

C42603RHC 的源副边开通和关断的死区时间可通过 SP 引脚和 PS 引脚对地电阻调节，其中 SP 引脚电

阻可调节副边同步整流管关断到源边功率管开通的死区时间，PS 引脚电阻可调节源边功率管关断到副边同

步整流管开通的死区时间。同时芯片也支持零死区时间设定，分别将 SP 引脚和 PS 引脚接 VREF 端即可。

图 6 给出二者的关系曲线： 
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图 6  SP（PS）电阻和相应死区时间关系 

9.8 前沿消隐设计 

为了抑制功率管开通瞬间的电流尖峰，一般需要在电流采样信号上加入前沿消隐做屏蔽，避免 PWM

比较器输出错误关断信号，导致源边的功率管误关断。C42603RHC 考虑到不同的应用场合，专门设计

RTLEB 引脚，可通过配置 RTLEB 引脚对地电阻，来灵活调节前沿消隐的屏蔽时间。在实际的使用中，由

于逐周期限流保护和过流保护等一般情况下是先于正常 PWM 关断信号的，所以在设计时将逐周期限流保

护和过流保护的前沿消隐时间设为 PWM 关断的 0.8 倍。图 7 给出 RTLEB 引脚电阻和 PWM 比较器前沿消

隐时间的关系曲线： 

 

图 7  RTLEB 引脚电阻和 PWM 比较器前沿消隐时间的关系 

9.9 过压保护设计 

C42603RHC 提供 OVP 引脚，可通过该引脚设计多种故障保护功能。当芯片检测到 OVP 引脚电压高

于 700mV 时，会立刻停止所有开关，SS 引脚和 SSSR 引脚都会被清零。一旦故障条件被清除（即 OVP 引

脚电压跌落至 700mV 以下），C42603RHC 会立刻进入打嗝保护模式，当芯片退出打嗝保护状态后，会重

新开始软启动。 
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OVP 引脚去抖动时间约 1μS，用于减小毛刺干扰，并设有 10μA 的开关电流来产生迟滞电压，同时 OVP

比较器自身也具有 40mV 的小迟滞，避免其在翻转点附近振荡。 

如果 OVP 引脚的分压电阻接到输入电压 VIN 时，则可以配置成 VIN 过压保护；如果 OVP 引脚的分

压电阻接到输出电压 VOUT 时，则可以配置成 VOUT 过压保护；如果 OVP 引脚的上分压电阻换成 NTC

电阻时，则可以配置成外部过温保护。具体的外围配置电路请见图 8 和图 9： 

 

图 8  VIN/VOUT OVP 外围配置电路 

 

图 9  过温保护外围配置电路 

9.10 SS 软启动设计 

SS 软启动功能让芯片输出缓慢建立，可以防止输出电压过冲和电流启动瞬间过大。当 C42603RHC 检

测到满足 SS 启动条件时，SS 引脚会灌出 27μA 电流，给该引脚电容充电，直至 SS 引脚电压到达钳位电压

3.6V。 

在副边控制方案中，SS 引脚和基准电压信号同时输入到误差放大器的正端，负端接输出电压采样信号

（具体配置电路见图 10），此时输出电压的基准取决与 SS 引脚电压和基准电压信号更低的一端，一旦 SS

引脚电压超过基准电压信号，则可以认为 SS 软启动已结束。根据 SS 软启动时间 TSS，选取合适的软启动

电容 CSS，二者关系式为： 

C𝑆𝑆 =
27𝜇𝐴 × 𝑇𝑆𝑆
V𝑅𝐸𝐹/𝐸𝐴+

 

在源边控制方案中，芯片内部的误差放大器接成电压跟随器，COMP 引脚和 FB/EA-引脚短接，REF/EA+

端接光耦输出（具体配置电路见图 11）。在这种情况下，输出电压启动可以理解成开环软启动，因为 COMP

电压跟随的是 SS 软启动电压，而不是控制环路的运放输出。一旦 SS 引脚电压超过稳态时的 COMP 引脚

电压 VCOMP_final，则可以认为 SS 软启动已结束。根据 SS 软启动时间 TSS，选取合适的软启动电容 CSS，二

者关系式为： 

C𝑆𝑆 =
27𝜇𝐴 × 𝑇𝑆𝑆
V𝐶𝑂𝑀𝑃_𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
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图 10  副边控制方案时误差放大器配置电路 

 

图 11  源边控制方案时误差放大器配置电路 

在芯片检测到故障条件时，如 UVLO、内部 OTP、OVP 等，或者外部使能 EN 信号置低，都会通过芯

片内部的 2kΩ 电阻将 SS 引脚快速清零，等待下一次软启动开始。 

9.11 ILIM 限流设计 

C42603RHC 提供 ILIM 引脚，可通过该引脚设计逐周期限流保护和过流保护功能。ILIM 引脚采样源

边的电流信息，若芯片检测到 ILIM 引脚电压大于 1V 时，会立刻关断源边输出，从而起到逐周期限流目的；

若连续三个开关周期均检测到 ILIM 引脚电压大于 1.4V，芯片会认为进入过流保护状态，立刻触发打嗝保

护。芯片在每次源边关断后通过约 20Ω 的开关电阻下拉 ILIM 引脚，且在源边开关信号变成高电平后仍继

续下拉固定时间，用于抑制开关瞬间的毛刺影响，该时间由 RTLEB 引脚电阻调节。图 12 为 ILIM 引脚配

置电路图： 

 

图 12  ILIM 引脚的配置电路 
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一旦逐周期限流值 IPK 确定，则可以根据如下公式设置合适的 RS 电阻： 

R𝑆 =
1𝑉 × 𝑛

I𝑃𝐾
 

其中电流互感器匝比为 1:n，RS是 ILIM 引脚电阻。考虑到开关时会引入噪声，ILIM 引脚需要加入滤

波电容以提高抗干扰能力，且 RC 时间常数设计成和逐周期限流的前沿消隐时间 TLEB 一致，因此滤波电容

CS 容值设计公式如下： 

C𝑆 =
T𝐿𝐸𝐵
R𝑆

 

芯片逐周期限流状态持续一定时间也会触发过流保护，时间设定由 HICC 引脚电容决定（具体请见

HICC 设计章节）。 

9.12 HICC 设计 

C42603RHC 的逐周期限流状态持续时间可通过 HICC 引脚电容 CHICC 设定。若芯片检测到当前周期触

发逐周期限流，HICC 引脚会灌出 75μA 电流给 CHICC电容充电；若芯片检测到当前周期未触发逐周期限流，

HICC 引脚会反向以 75μA 电流给 CHICC 电容放电；若一直满足逐周期限流条件，则 CHICC 会始终以 75μA

电流充电，直至 HICC 引脚电压大于 600mV，此时芯片会触发过流保护，停止所有开关，且 HICC 引脚会

立即灌出 1mA 的电流快速将 CHICC电容充电至 2.4V，再然后以 2.7μA 电流缓慢对其放电，直至 HICC 引脚

电压低于 300mV，芯片退出过流保护，重新开始软启动。图 13 是逐周期限流时序和 HICC 重启恢复波形。 

 

图 13   逐周期限流时序和 HICC 重启恢复波形 

根据上面的描述，逐周期限流状态维持时间 TOC（delay）有如下公式： 

T𝑂𝐶(𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦) = 𝐶𝐻𝐼𝐶𝐶 ×
0.6𝑉

75𝜇𝐴
 

并且打嗝恢复时间 THICC 有如下公式： 



            浙江航芯源集成电路科技有限公司             

             Zhejiang HangXinYuan IC Technology Co.,Ltd                             C42603RHC 产品手册 
 

  

Rev.3                                                                                          page 16                                                                                

T𝐻𝐼𝐶𝐶 = 𝐶𝐻𝐼𝐶𝐶 ×
2.4𝑉 − 0.3𝑉

2.7𝜇𝐴
 

最后需要说明的是，芯片进入打嗝保护状态时，SS 引脚和 SSSR 引脚都会被立刻清零，待退出打嗝状

态后，再重新开始软启动。 

9.13 过温保护 

芯片具有过温保护功能，热关断的温度点设置为 150℃，退出的温度点温为 135℃（15℃的迟滞）。在

热关断期间，所有开关被关闭且芯片被复位（SS 引脚和 SSSR 引脚等都将被强制拉低）。 

9.14 斜坡补偿 

C42603RHC 提供 SLP 引脚，输出固定 80μA 电流。系统采用电流模控制方案时，可在 SLP 引脚接电

容，借此产生斜坡信号；然后芯片内部会将该信号叠加在 RAMP+信号上，产生 PWM 波控制信号 VC；最

后芯片将 VC信号输送到 PWM 比较器产生最终的 PWM 信号。VC 信号满足如下关系式： 

𝑉𝐶 = V𝑅𝐴𝑀𝑃+ − 0.5 × 𝑉𝑆𝐿𝑃 

其中 VCOMP 是误差放大器输出补偿电压信号，VSLP 是 SLP 引脚电压。当系统采用电压模控制方案

时，可直接将 SLP 引脚接地，即可关断斜坡补偿功能。图 14 为 SLP 引脚配置示意图。 

 

图 14  SLP 引脚配置示意图 

9.15 RAMP 设计 

C42603RHC 同时支持电压模控制方案和电流模控制方案，因此需要提供 RAMP 引脚，便于客户在电

压模式下产生锯齿波信号或者在电流模式下采样输出电流反馈。 

在电压模控制方案时，RAMP 引脚必须外接电阻 RCS 和电容 CCS，具体见图 15。在芯片内部 RAMP

引脚有下拉开关电阻（阻值约 40Ω），且钳位电压是 4V，保护引脚不被击穿。在设计时，电容 CCS需要足

够小以确保其在前沿消隐 TLEB 时间内可以被拉到地，TLEB 参数请见章节 9.8，因此 CCS 设计公式可以归纳

为： 

𝐶𝐶𝑆 < (
3.6𝑉

2 × 40𝛺
) × 𝑇𝐿𝐸𝐵 

考虑到 PCB 版图上会引入一些寄生电容，为了减小其影响，常规设计时建议 CCS 容值不低于 100pF，
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因此综合考量下，CCS容值推荐使用 470pF，可以满足绝大多数场合应用。在 CCS 确定后，RCS 可根据如下

公式推算： 

𝑅𝐶𝑆 =
1

2 × 𝑙𝑛 (
V𝐶𝐻𝐴𝑅𝐺𝐸

V𝐶𝐻𝐴𝑅𝐺𝐸−V𝑃𝐾
) × 𝐶𝐶𝑆 × F𝑆𝑊

 

其中，VCHARGE 是 RC 充电的供电电压，VPK 是 RAMP 峰值，FSW是源边的开关频率。 

 

图 15  AMP 引脚配置示意图 

C42603RHC 工作在副边控制方案时，一般将 VCHARGE 供电接至 VREF 引脚，即固定 5V 供电；若工作

在源边控制方案时，可以通过将 VCHARGE 供电改成输入 VIN 来产生电压前馈，从而实现更快的动态响应，

详见图 16。 

 

图 16  入电压前馈的 RAMP 引脚配置示意图 

在电流模控制方案时，RAMP 引脚需要检测源边的电流，可利用电流互感器实现对源边电流采样（请

见图 17，同时斜坡补偿设计请见上面的章节 9.14。 

 

图 17  流模控制方案时 RAMP 引脚配置示意图 

9.16 误差放大器设计 
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C42603RHC 集成高性能误差放大器，具有高增益带宽（典型值 3.5MHz）和高驱动能力（驱动上拉能

力典型值 4.5mA，下拉能力典型值 6.5mA），同时共模输入范围 0V~3.5V，可以满足绝大多数场合应用。 

在源边控制方案中，误差放大器作为控制主环路的运算放大器，REF/EA+接基准电压，FB/EA-接输出

反馈信号，第三端接 SS 引脚，控制输出软启动，具体配置示意图见图 18。 

 

图 18  副边反馈时误差放大器配置示意图 

在副边控制方案中，误差放大器仅作为电压跟随器使用，副边仍需要一个额外的误差放大器控制主环

路，如图 19 所示。 

 

图 19   源边反馈时误差放大器配置示意图 

9.17 内置运算放大器设计 

C42603RHC 内置轨到轨运算放大器，供客户外部配置新的功能。该运算放大器具有高增益带宽（典

型值 2MHz），高驱动能力（驱动上拉电流能力典型值 4.5mA，下拉电流能力典型值 6.5mA），同时共模

输入和输出范围均为 0V~5V。 

9.18 内置比较器设计 

C42603RHC 内置轨到轨比较器，供客户外部配置新的功能。该比较器具有很高的驱动能力（驱动能

力典型值 40mA），输入失调电压不高于 5mV，同时为了避免在翻转点振荡，比较器自身设计 50mV~70mV

左右迟滞。 
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9.19 驱动设计 

为了可以直接驱动外部功率 MOS 管，C42603RHC 内置驱动器，驱动上拉和下拉电流分别提升为 1.5A

和 3A，且驱动信号的上拉和下拉分拆，可通过外部串联电阻等方式配置不同的驱动能力。图 20 所示的是

副边控制驱动示意图。 

 

图 20  副边控制时驱动示意图 

9.20 SSSR 软启动设计 

SSSR 软启电路的主要功能是渐渐调节副边导通的占空比直至稳态时和源边呈互补的开关状态，避免

在芯片刚启动时有较大的反向电流。当芯片检测到 COMP>350mV 和 VSENSE>EA+时，SSSR 引脚会输出

27μA 电流，开始软启动，控制副边导通占空比逐渐上升；软启状态结束后 SSSR 引脚会钳位 3.6V；当芯

片触发UVLO/OTP/OVP等保护或者触发EN为零和COMP<350mV等条件时，SSSR引脚都会通过内部 2kΩ

开关电阻快速清零；当芯片检测到 VSENSE 引脚电压低于设定阈值时，SSSR 引脚会通过 10μA 电流缓慢

对其放电，原因是在正常负载阶跃的过程中有可能会满足 VSENSE 引脚电压低于设定阈值条件，若 SSSR

下拉过快，会导致副边开通占空比突变，造成环路不稳定。图 21 为 SSSR 引脚结构示意图。 

VREF

SSSR

CSSSR

27μA

600mV

COMP

350mV

10μA

VSENSE EA+

SR duty

 

图 21   SSSR 引脚结构示意图 

9.21 MODE 设计 
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C42603RHC 支持多种工作拓扑。当应用在桥式和正激拓扑时，可以将 MODE 脚悬空，此时源边最大

导通占空比限定在 50%以下；当应用在反激时，需要把占空比提升至 50%以上，可以将 MODE 脚接地，

放开 50%占空比限制，此时 OUTA 和 SRA 互补型输出，OUTB 和 SRB 不输出信号。 

9.22 SSCOMP 软启动设计 

SSCOMP 引脚输入到内部 PWM 比较器的第二同向输入端，使源边导通时间缓慢上升，避免启动时输

出电流过冲；软启动完成后 SSCOMP 会钳位在 3V。 

9.23 其他功能引脚 

C42603RHC 提供 ILIM_SET、OTP_EN 和 SR_SET 三个功能性引脚，且在芯片内部每个引脚均有约

100μA 的上拉电流，因此正常设计时各引脚默认悬空即可。相反的，若强制将 ILIM_SET 接地，可将逐周

期限流阈值和过流保护阈值分别降低至 0.5V 和 0.7V；若强制将 OTP_EN 接地，可屏蔽芯片内部的过温保

护功能，使芯片可以工作在更宽的温度范围；若强制将 SR_SET 接地，可屏蔽副边 SRA 和 SRB 输出信号，

便于用户自主选择是否打开副边同步整流管。 

10. 应用说明 
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图 22  C42603RHC 半桥拓扑典型应用 
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10.1 输出电压设置 

可以通过两个串联的电阻 R21、R23 来调整输出电压的大小，参考图 1，TL431 的基准电压为 2.5V。

我们可以从图中得出输出电压的计算公式： 
21

23

(1 ) 2.5O

R
V V

R
= +  . 

10.2 MOS 管选取 

N 沟道功率 MOS 管的选择取决于对 RDS(ON)、栅电荷（QG）、栅漏电荷(QGD)、最大输出电流的要求。

设计时应折衷考虑 MOS 管的栅极电荷与 RDS(ON)值。因输入上电过程中驱动电压最低可能会低至 7V，

建议选择阈值电压不高于 7V 的 MOS 管。 

10.3 输出电容选取 

需要采用低 ESR（等效串联电阻）的电容以最大限度减小输出电压纹波。多层陶瓷电容和电解电容的

并联是最佳的选择，因为它具有非常低的 ESR 和较低的成本。 

对于大多数应用来说，10μF 陶瓷电容和 470μF 钽电容的并联用于输出已经足够，可以采用更大的电

容值来获得极低的输出电压纹波并改善瞬态响应。上述陶瓷电容建议优先选用 X5R 和 X7R 介质材料的电

容，因其能在很宽的电压和温度范围内保持电容的稳定性。 

10.4 输入电容选取 

低 ESR 的输入电容降低了开关噪声。因此，将陶瓷电容用于输入去藕是一种上佳的选择，而且电容应

尽可能放在靠近芯片的地方。对于绝大多数应用场合，AVDD/PVDD/PVCC 等脚位各并联一个 2.2μF 的陶

瓷电容的就已经足够，VREF 脚需并联 1μF~2.2μF 的陶瓷电容。上述陶瓷电容，建议优先选用 X5R 和 X7R

介质材料的电容，因其能在很宽的电压和温度范围内保持电容的稳定性。 

10.5 电感选取 

电感的选择与开关频率有关。在大多数应用中，一般建议采用 1~2H 的电感。较大的电感值通过减小

其纹波电流，能够获得较高的输出电流能力，但同时由于电感尺寸增加而导致布板面积增加。 

电感器的电流纹波通常设定在最大电感器电流的 20％至 40％。电感器应该具有较低的 DCR（绕组的

串联电阻）以降低电感上的损耗，并且须保证电流至峰值电流的情况下尚未发生饱和。为了尽量降低辐射

噪声，可以采用屏蔽电感器。 

10.6 变压器选取 

 变压器的选择与开关频率有关，开关频率 200kHz~500kHz，选用 PC95 材质的磁芯。根据 AP 法选择

磁芯，根据输入输出电压确定匝比，根据源副边峰值电流确定绕线线径。 

10.7 内置比较器和运算放大器接法 
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 若电路结构不使用内置比较器和运算放大器，输入引脚通过输入电阻接固定电平或者地，输出引脚可

以悬空。 

10.8 背部散热焊盘接法 

 芯片背部散热焊盘接模拟地，并打上一定数量的散热过孔。 

11. 布板注意事项 
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1) 功率走线如 PGND、PVCC 等，应简短并且具有一定宽度； 

2) FB 引脚直接连接反馈电阻，两个反馈电阻必须连接于输出电容和地之间； 

3) 分别在芯片的 PVCC、PVDD 脚以及高侧 MOS 管的漏极放置去耦电容，且尽量与芯片或者 MOS 管靠

近； 

4) 驱动器的输出脚 OUTA_L、OUTA_H 和 OUTB_L、OUTB_H 和 SRA_L、SRA_H 和 SRB_L、SRB_H

应简短并且具有一定宽度，以减小寄生电感； 

5) 驱动信号远离敏感节点 FB、COMP、RAMP/CS； 
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6) 采样脚 ILIM，需与采样电阻直接相连；可通过串联 100Ω 量级的小电阻、并且在两个引脚之间增加

1nF 量级的电容以抑制采样电阻的寄生 ESL（等效串联电感）的干扰。 

7) 模拟地和功率地尽量实现单点互联，减小功率地给模拟地所带来的串扰 

12. 封装信息 

底视图

侧视图

 

顶视图
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