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采用 DSO- 7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 

 
产品亮点 

• 集成 700 V/800 V CoolMOS™，雪崩能力强 

• 可选进入和退出待机功率电平的增强型主动突发模式，其最低待机功

率小于 100 mW 

• 数字降频模式，提高整体系统效率 

• 借助共源共栅配置实现快速启动 

• 支持频率抖动和软栅极驱动，实现低 EMI 

• 集成误差放大器 

• 完善的保护机制 

• 无铅电镀、无卤模塑化合物，符合 RoHS 标准 

 

特性 

• 集成 700 V/800 V CoolMOS™，雪崩能力强 

• 可选进入和退出待机功率电平的增强型主动突

发模式 

• 数字降频模式，提高整体系统效率 

• 借助共源共栅配置实现快速启动 

• 支持 DCM（非连续导通模式）和 CCM（连续导

通模式）运行，具备斜坡补偿 

• 支持频率抖动和软栅极驱动，实现低 EMI 

• 内置数字软启动 

• 集成误差放大器，在非隔离反激式架构中支持

直接（原边）反馈 

• 具备 VCC 过压、VCC 欠压、过载/开路及过温保

护机制，提供全面防护 

• 所有保护功能均处于自动重启模式 

• 受限的 VCC 短接至地的充电电流 

 

 

 

应用 

• 适用于家用电器/白色家电、电视、电脑及服务

器的辅助电源 

• 蓝光播放器、机顶盒和 LCD/LED 显示器 

产品验证 

根据 JEDEC 标准进行产品验证 

 

描述 

ICE5ARxxxxBZS 是第五代固定频率集成电源 IC 

(CoolSET™)，支持共源共栅配置，并针对离线开关

模式电源进行了优化。CoolSET™ 封装中集成了两个

独立芯片，分别为控制器芯片和 700 V/ 800 V 

CoolMOS™ 芯片。其共源共栅配置亦可实现快速启

动。器件通过降低频率并软化栅极驱动和频率抖动，

进而在低负载和 50% 负载之间实现低 EMI 效果，并

提高了效率。产品支持主动突发模式，可选进入和

退出待机功率，输出电压纹波小且可控，因此可在

待机模式下具备较高的灵活性和极低功耗。此外，

ICE5ARxxxxBZS 有宽的供电电压工作范围 (10.0～

25.5 V)，功耗较低。产品具备诸多保护功能，可在

故障情况下为电源系统提供全面防护。凭借上述特

性，第五代 CoolSET™ 系列得以成为市面上用于固

定频率反激式转换器的理想集成功率级。 
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图 1 在采用 TL431 及光耦合器的隔离反激式结构中的典型应用 
 

 

图 2 在集成误差放大器的非隔离反激式结构中的典型应用 

 
第五代固定频率 CoolSET™ 的输出功率 

表 1 第五代固定频率 CoolSET™ 的输出功率 

型号 封装 标记 VDS Fsw RDSon
1

 

220 V AC ±

20%2
 并 处 于 

DCM 

85-300 V AC2 

并处于 DCM 

85-300 V AC2 

并处于 CCM 

ICE5AR4770BZS PG-DIP-7 5AR4770BZS 700 V 100 kHz 4.73 Ω 26.5 W 14.5 W 16 W 

ICE5AR4780BZS PG-DIP-7 5AR4780BZS 800 V 100 kHz 4.13 Ω 27.5 W 15 W 16 W 

ICE5AR0680BZS PG-DIP-7 5AR0680BZS 800 V 100 kHz 0.71 Ω 66 W 39 W 41 W 

 

 
 

1 在 TJ = 25 ℃ 时的典型值（包括低边 MOSFET） 

2 在 Ta = 50℃、TJ = 125℃（集成高压 MOSFET）时，以开放框架设计所计算出的最大额定输出功率，该设

计所用单面 PCB 的漏极引脚铜散热区采用了最小面积，铜厚为 2 oz。输出功率数值仅供选型之用。实

际功率因具体设计而异。如需了解更多信息，请联系英飞凌技术专家。 

http://www.infineon.com/
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1 引脚配置和功能 

引脚配置如图 3 所示，功能见表 2。 

 

图 3 引脚配置 

 
表 2 引脚定义和功能 

引脚 符号 功能 

1 VERR 误差放大器 

VERR 引脚内接跨导误差放大器，适用于非隔离反激式应用。若用于隔离反激式应

用，请将引脚连接到 GND。 

2 FB 反馈和主动突发模式的进入/退出控制 

FB 引脚可结合反馈控制、可选突发进入/退出控制以及过载/开路保护功能。 

3 CS 电流感测 

CS 引脚外接用于感测初级电流的分流电阻器，内接用于确定关断状态（连同反馈

电压）的 PWM 信号发生器模块。 

4 GATE 栅极驱动器输出 

GATE 引脚与内部 CoolMOS™ 的栅极相连，并从总线电压连接上拉电阻以导通内部 

CoolMOS™，从而在启动过程中为 VCC 电容器充电。 

5 DRAIN 漏极（集成式 CoolMOS™ 的漏极） 

DRAIN 引脚连接至集成式 CoolMOS™ 的漏极上。 

7 VCC VCC（正压电源） 

VCC 引脚是连接 IC 的工作电压的正极，其工作范围是 VVCC_OFF 至 VVCC_OVP。 

8 GND 接地端 

GND 引脚是控制器的公共接地端。 



数据表 6/36 V 2.3 
2020-02-03 

采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

示例框图  

 

 

2 示例框图 

 
图 4 示例框图 

 
注意： 系统将感测控制器芯片结温以便实施过温保护。在同一封装中，CoolMOSTM 芯片与控制

器芯片相互独立。请参考设计指南和/或咨询英飞凌技术专家以构建合理的热设计。 



数据表 7/36 V 2.3 
2020-02-03 

采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

功能描述  

 

 

3 功能描述 
3.1 启动期间的 VCC 预充电和典型 VCC 电压 

如图 1 所示，施加线路输入电压后，电容器 CBUS 两端会出现经整流的电压。上拉电阻 RSTARTUP 向 CoolMOS™ 

的 Ciss（输入电容）提供充电电流，并逐渐生成一个特定电压电平。若 Ciss 上的电压足够高，则 CoolMOS™ 

导通，随后通过变压器 LP 的初级电感、CoolMOS™ 和具备两级恒流源 IVCC_Charge1
1 及 IVCC_Charge3

1 的内部二极管 

D1 对 VCC 电容器进行充电。 

在 VCC 达到 VCC_SCP 之前，极低电流的恒流源 (IVCC_Charge1) 将一直为 VCC 电容器充电，以保护控制器在启动过程

中不受 VCC 引脚短路的影响。在此之后，第二阶段的恒流源 (IVCC_Charge3) 将对 VCC 电容器进一步充电，直至 VCC 

电压超过导通阈值 VVCC_ON。如图 5 时段 I 所示，VCC 电压几乎以两阶段的形式呈线性上升。 

 
图 5 启动时的 VCC 电压和电流 

 
VCC 预充电所需时间可按以下公式进行近似计算： 

 
当 VCC 电压在时间 t1 处超过 VCC 导通阈值 VVCC_ON 时，IC 通过软启动开始工作。在输出电压较低的情况下，由

于 IC 存在功耗且来自辅助绕组的能量不足以为 VCC 电容器充电，因此 VCC 电压将会下降（时段 II）。一旦输

出电压升高至调节值，辅助绕组即可从时间 t2 处开始为 VCC 电容器充电，并向 CoolSET™ 输送电流 IVCC_ Normal
2。

随后，VCC 将会达到一个恒定值，具体数值取决于输出负载。 
 
 

1 IVCC_Charge1/2/3 是启动过程中从控制器输送至 VCC 电容器的充电电流 

2 IVCC_ Normal 是正常工作时从 VCC 电容器或辅助绕组输送至 CoolSET™ 的供电电流 
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3.2 软启动 

如图 6 所示，自时间 ton 处起，IC 通过软启动开始工作。该软启动设计可显著降低功率 MOSFET、二极管和

变压器的开关应力。ICE5ARxxxxBZS 所用软启动是种基于时间的数字功能。系统预设的软启动时间为 tSS 

(12 ms)，分四个阶段。如若不受其他功能限制，CS 引脚上的峰值电压将从 0.3 V 逐级递增，直至 VCS_N (0.8 

V)。当输出电压达到其调节值时，正常反馈回路便会接管控制功能。 

 

图 6 软启动期间的最高电流感测电压 

 
3.3 正常工作 

在正常工作期间，PWM 控制器由内含调节控制装置的数字信号处理电路和包含电流测量单元与比较器的

模拟电路组成。以下各段将详细介绍 CoolSET™ 在正常工作时的全部操作情况。 
 

3.3.1 PWM 操作和峰值电流模式控制 

3.3.1.1 接通确定 

功率 MOSFET 的导通与内部振荡器同步其开关频率 fSW 对应电压电平 VFB（见图 8）。 
 

3.3.1.2 关断确定 

在峰值电流模式控制中，PWM 比较器将监测电压 V1（见图 4），该值代表功率 MOSFET 的瞬时电流。当 V1 

超过 VFB 时，PWM 比较器就会发送功率 MOSFET 栅极关断信号。因此，功率 MOSFET 的峰值电流由反馈电

压 VFB（见图 7）控制。 

在功率 MOSFET 的接通瞬间，RCS 两端的电压尖峰将会导致 V1 增高并超过 VFB。为避免误关断，IC 在检测 

RCS 两端电压之前会有消隐时间 tCS_LEB，以便屏蔽电压尖峰。因此，tCS_LEB 即为功率 MOSFET 的最短导通时

间。 

如果 V1 处的电压电平因某些因素需要较长时间才能超过 VFB，则 IC 将采用最大占空比控制，以迫使功率 

MOSFET 在 DMAX = 0.75 时关断。 



数据表 9/36 V 2.3 
2020-02-03 

采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

功能描述  

 

 

 

图 7 脉宽调制 

 
3.3.2 电流感测 

功率 MOSFET 电流会在电流感测电阻器 RCS 两端产生电压 VCS，该电阻器接于 CS 引脚和 GND 引脚之间。VCS 

经增益 GPWM 放大后会叠加偏移量 VPWM，最后形成如下式 3 中所述的 V1。 

 
VCS = ID × RCS (2) 

V1 = VCS ∗ GPWM + VPWM (3) 
 

在此公式中，VCS ：CS 引脚电压 

ID ：功率 MOSFET 电流 

RCS ：电流感测电阻器的电阻 

V1 ：与第 3.3.1.2 节中所述 VFB 相比较的电压电平 

GPWM ：PWM-OP 增益 

VPWM ：电压斜坡的偏移量 

在电源开关接通期间，如果电流感测引脚处的电压在经过时间 tCS_STG_SAM 后低于预设阈值 VCS_STG，并持续感

测到 3 个这样的脉冲，则该异常 VCS 将触发 IC 进入自动重启模式。 



数据表 10/36 V 2.3 
2020-02-03 

采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

功能描述  

 

 

Vcs 
VCS_

N 

Fsw 

突
发

fOSC4_MI

N 

43 

无突发
模式 

 
突

VCS_BHP/VCS_B

LP 

无突发
模式 

VFB_EBxP 

0.93/1.03 V 1.35 
V 

VF

1.7 V 
VFB_OL

P 

2.73 V 

3.3.3 降频 

ICE5ARxxxxBZS 实施降频操作的目的在于获得更高的轻载效率。在轻载状态下，较低的开关频率 FSW 通

过减少开关损耗来提高效率。 

当负载减小时，VFB 也随之降低。FSW 的具体数值取决于 VFB，如图 8 所示。因此，FSW 随负载减小而降低。 

高负载下的 FSW 通常为 100 kHz，在 VFB = 1.7V 时开始降低。一旦降到 fOSC4_MIN，即使负载继续减小，频率也

不会进一步降低。 

 

图 8 降频曲线 

 
3.3.4 斜坡补偿 

ICE5ARxxxxBZS 可采用连续导通模式 (CCM) 进行工作。在 CCM 操作中，大于 50% 的占空比即可产生次谐

波振荡。为避免出现此现象，当功率 MOSFET 栅极导通时间超过开关周期的 40% 时，就会对 VCS 增加斜坡

补偿。CCM 操作中 VFB 与 VCS 的关系如下式所示： 

 
VFB = VCS ∗ GPWM + VPWM + MCOMP ∗ (TON − 40% ∗ TPERIOD) (4) 

 

此公式中，TON ：功率 MOSFET 栅极导通时间  

 MCOMP ：斜坡补偿斜率 

 TPERIOD ：开关周期时长 

在主动突发模式期间，系统会禁用斜坡补偿电路，同时 VCS 引脚也不会增加斜坡补偿，以节省功耗。 
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3.3.5 振荡器和频率抖动 

振荡器产生的频率为 100 kHz，频率抖动幅度为 ±4%，抖动周期为 TJITTER (4 ms)。频率抖动技术有助于降低

传导电磁干扰。 

振荡器中集成了电容器、电流源和可决定频率的电流接收器。为实现高精度开关频率，所用振荡器电容

的充放电电流已经过内部修整。 

软启动周期结束后，当 IC 进入正常工作模式时就会启用频率抖动功能。此外，在降频期间也会使用此功

能。 
 

3.3.6 调制栅极驱动 

驱动级针对电磁干扰现象进行了优化。在达到 CoolMOS™ 的导通阈值前，系统会减慢其接通速度。驱动

器输出端采用上升沿斜坡控制（见图 9），从而最大限度地减小导通期间的前沿开关尖峰。 

 

图 9 栅极上升波形 

 
3.4 峰值电流限制 

系统通过限流比较器实现逐周期峰值电流限制，实现初级过流保护。初级电流会在电流感测电阻器 RCS 

两端产生电压 VCS，该电阻器接于 CS 引脚和 GND 引脚之间。如果电压 VCS 超过内部电压限值 VCS_N，比

较器将立即关断栅极驱动。 

初级峰值电流 IPEAK_PRI 的计算公式如下： 
 

IPEAK_PRI = VCS_N/RCS (5) 
 

为避免因 MOSFET 接通瞬态电压尖峰引起误触发，电流感测路径中集成了前沿消隐时间 (tCS_LEB)。 
 

3.4.1 传播延迟补偿 

在进行过流检测时，从感测 VCS 到关断功率 MOSFET 的过程中始终存在传播延迟。因延迟引起的峰值电流 

Ipeak 过冲值取决于初级电流的 dI/dt 比值（见图 10）。 
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图 10 限流 

 
由于上升波形更陡，Signal2 的过冲值大于 Signal1 的相应值。而该斜率的变化则取决于交流输入电压。为

降低因初级电流上升率 (dI/dt) 引起的过冲，系统采用了传播延迟补偿。因此，在较宽的总线电压范围内，

系统得以补偿从超出电流感测阈值 VCS_N 到关断功率 MOSFET 之间的传播延迟时间。 

该设计可提高限流精度，进而最大限度地减小交流线路输入高低压间过载保护触发功率的差值。 

使用 CCM 操作时，相同的 VCS 不会输出相同的功率。为接近 CCM 的过载触发电平，ICE5ARxxxxBZS 采用

双曲线补偿设计，如图 11 所示。其中一条曲线应用于大于 0.40 占空比的 TON，另一条则用于小于 0.40 占

空比的 TON。 

 

图 11 动态电压阈值 VCS_N 

 
同理，主动突发模式也采用了相同的传播延迟补偿方案，但在电平上有所降低。凭借此设计，交流线

路输入高低压间的突发模式进入和退出功率便可保持一致。 
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3.5 具备可选功率电平的主动突发模式 (ABM) 

在低负载情况下，IC 可进入主动突发模式工作以最大限度地降低功耗。以下数段将详细介绍进入主动

突发模式的工作情况。 
 

3.5.1 进入主动突发模式 (ABM) 工作 

系统进入主动突发模式 (ABM) 工作需满足两个条件： 

• 反馈电压低于 VFB_EBLP/VFB_EBHP 的阈值，具体数值依突发配置选项设置而定 

• 具备一定的消隐时间 tFB_BEB 

一旦满足这两个条件，就会设置主动突发模式触发器，同时控制器进入主动突发模式工作。此种用于确

定进入主动突发模式工作的多条件设置可避免误触发 ABM，因此仅当输出功率确实较低时，控制器才会

进入主动突发模式工作。 
 

3.5.2 主动突发模式工作期间 

进入主动突发模式后，由于 PWM 部分停止工作，VOUT 开始下降，而 VFB 则随之上升。一旦 VFB 超过 VFB_BOn，

内部偏置便将再次激活内部电路以启动开关操作。 

如果 PWM 仍在进行且输出负载依旧较低，VOut 就会升高，同时 VFB 信号开始降低。当 VFB 达到下限阈值 

VFB_BOff 时，内部电路将再次重置，同时 PWM 部分被禁用并停止开关操作，直至下次 VFB 增加并超过 VFB_BOn 

阈值之时。 

在主动突发模式中，VFB 在 VFB_BOff 与 VFB_BOn 之间波动，呈锯齿波形，如图 12 所示。 

在主动突发模式工作期间，开关频率 fOSC4_ABM 为 83 kHz。功率 MOSFET 的峰值电流 IPEAK_ABM 定义式如下： 
 

IPEAK_ABM = VCS_BxP/RCS (6) 
 

其中，VCS_BxP 是主动突发模式中的峰值电流限制 
 

3.5.3 退出主动突发模式工作 

如果输出负载突然增加，反馈电压将立即升高。当 VFB 超过 VFB_LB 时，系统就会退出主动突发模式，同时峰

值电流限制阈值电压将立即恢复至 VCS_N。 
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图 12 主动突发模式中的信号 



数据表 15/36 V 2.3 
2020-02-03 

采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

功能描述  

 

 

3.5.4 主动突发模式 (ABM) 配置 

通过改变 FB 引脚上的不同电阻器 RSel，系统即可选择所要进入的突发模式功率电平。根据 RSel 的不同，系

统可实施三种配置方案，分别对应无主动突发模式（方案 1）、主动突发模式低功率范围（方案 2）以及

主动突发模式高功率范围（方案 3）.下表显示了根据反馈电压以确定进入和退出电平的控制逻辑。 
 

表 3 主动突发模式配置方案设置 

方案 RSel VFB VCS_BxP 
进入电平 退出电平 

VFB_EBxP VFB_LB 

1 < 470 kΩ VFB < VFB_P_BIAS1 - 无 ABM 无 ABM 

2 720 kΩ～790 kΩ VFB_P_BIAS1 <VFB < VFB_P_BIAS2 0.22V 0.93 V 2.73 V 

3（默认） > 1210 kΩ VFB > VFB_P_BIAS2 0.27V 1.03 V 2.73 V 
 

在 IC 首次启动期间，控制器会将主动突发模式预设为方案 3，内部开关 S2（见图 13）断开反馈电阻器 

(RFB)，并改为导通电流源 Isel。在 VCC = 4.44 V 到 VCC 导通阈值期间，FB 引脚将开始以电流 lSel 为电阻器 RSel 充

电，直至达到特定电压电平。当 VCC 达到其导通阈值时，系统即可感测到反馈电压，然后便可根据反馈电

压电平选择突发模式方案。完成选择后，突发模式方案将不会因反馈电平的任何变化而改变，并且当反馈

电阻器 (RFB) 再次连接至电路时，电流源 (Isel) 便会断开。 

 

图 13 主动突发模式的检测与调整 

 
3.6 非隔离/隔离配置 

ICE5ARxxxxBZS 配有一个 VERR 引脚，该引脚连接到集成式误差放大器的输入端，以支持非隔离反激式应

用（见图 2）。在 VCC 充电至其导通阈值前时，来自 VERR 引脚的电流源 IERR_P_BIAS 将连同 RF1 和 RF2 在 VEER 

两端生成电压。如果 VEER 电压高于 VERR_P_BIAS (0.2 V)，则选用非隔离配置；否则，将选择隔离配置。在隔离

配置中，误差放大器输出端将与 FB 引脚断开。 

在非隔离配置下，分压器 RF1 及 RF2 用于感测输出电压，并将其与内部基准电压 VERR_REF 进行比较。随后，

误差放大器将感测电压与基准电压的差值转换为输出电流。输出电流将对连接在 FB 引脚上的电阻器和电

容器网络进行充电/放电，以实现回路补偿。 
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3.7 保护功能 

ICE5ARxxxxBZS 具备诸多保护功能，可显著增强电源系统的稳健性、安全性和可靠性。下表总结了这些

保护功能和相应保护模式，无开关自动重启、自动重启及跳过奇数式自动重启等模式均有涉及。保护模

式的波形图请参见图 14、图 15 和图 16。 
 

表 4 保护功能 

保护功能 正常模式 突发模式 保护模式 

突发模式

开启 

突发模式

关闭 VCC 过压 √ √ NA1
 跳过奇数式自动重启 

VCC 欠压 √ √ √ 自动重启 

过载/开路 √ NA1
 NA1

 跳过奇数式自动重启 

过温 √ √ √ 无开关自动重启 

VCC 短接接地端 √ √ √ 不启动 

 

3.7.1 VCC 过压/欠压 

VCC 电压在运行过程中会受到持续监测。如果 VCC 持续低于 VVCC_OFF 达 50 µs (tVCC_OFF_B) 或持续高于 VVCC_OVP 达 

55 µs (tVCC_OVP_B)，则功率 MOSFET 将保持关断状态。在 VCC 电压降至阈值 VVCCoff 以下后，系统便会激活新的

启动序列，然后对 VCC 电容器进行充电。一旦电压超过阈值 VVCC_ON，IC 即通过新一轮软启动开始工作。 
 

3.7.2 过载/开路 

如果控制回路开路或输出过载，反馈电压就会被拉高。当 VFB 在经过消隐时间 tFB_OLP_B 后仍超过 VFB_OLP，IC 

进入跳过奇数式自动重启模式。借助消隐时间，转换器得以在 VFB 因负载突增而升高的情况下提供峰值功

率。 
 

3.7.3 过温 

如果控制器结温高于 Tjcon_OTP，IC 将进入过温保护 (OTP) 自动重启模式。此外，该 IC 还具备 40℃ 的迟滞设

置。这意味着只有当控制器结温比过热触发点低 40℃ 时，IC 方可从过温保护中恢复。 
 

3.7.4 VCC 短路 

为限制启动电路在 VCC 短接接地端时的功率耗散，VCC 充电电流被限制为最小值 IVCC_ Charge1。这一低电流

足以限制 IC 功率损耗，以防过热。 
 

3.7.5 保护模式 

所有保护功能均具备自动重启模式，采用全新的软启动序列。三种自动重启模式如下数图所示。 
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图 14 无开关自动重启模式 

 
图 15 自动重启模式 
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图 16 跳过奇数式自动重启 
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4 电气特性 
 
注意： 所有电压测量值均为对地电压（引脚 8）。只要不违反其他额定值，则电压电平都有效。 

 

4.1 绝对最大额定值 
 
注意： 若应力高于此处列出的最大值，则器件可能会遭受永久性损伤。长时间暴露在绝对最大额

定值条件下将影响器件的可靠性。最大额定值即为绝对额定值；超过其中任意值就可对集
成电路造成不可逆的损坏。基于同一原因，在组装应用电路之前，请确保连接至引脚 7 

(VCC) 的所有电容器均已放电完毕。除非另有说明，否则 Ta =25℃。 

 
表 5 绝对最大额定值 

参数 符号 限值 单位 说明/测试条件 

最小

值 

最大

值 漏极电压  

ICE5ARxx70BZS  

ICE5ARxx80BZS 

VDRAIN  
- 

- 

 
700 

800 

V Tj = 25℃ 

脉冲漏极电流  

ICE5AR4770BZS  

ICE5AR4780BZS  

ICE5AR0680BZS 

ID,Pulse  
- 

- 

- 

 
2.21

 

2.61
 

5.82
 

A  

雪崩能量，重复，tAR 受限于最大值 TJ = 

150℃，TJ,Start = 25° 

CICE5AR4770BZS 

ICE5AR4780BZS  

ICE5AR0680BZS 

EAR  

 
- 

- 

- 

 

 
0.02 

0.02 

0.22 

mJ  

 
ID = 0.14 A，VDD = 

50 V  

ID = 0.20 A，VDD = 

50 V  

ID = 1.80 A，VDD = 

50 V 

雪崩电流，重复，tAR 受限于最大值 TJ = 

150℃，TJ,Start = 25℃ 

ICE5AR4770BZS 

ICE5AR4780BZS  

ICE5AR0680BZS 

IAR  

 
- 

- 

- 

 

 
0.14 

0.20 

1.80 

A  

VCC 电源电压 VCC -0.3 27.0 V  

GATE 电压 VGATE -0.3 27.0 V  

FB 电压 VFB -0.3 3.6 V  

VERR 电压 VERR -0.3 3.6 V  

CS 电压 VCS -0.3 3.6 V  

任意引脚的最大直流电流  -10.0 10.0 mA 除 DRAIN 和 CS 引脚外 

 

                                                                    
1 脉冲宽度 tP受限于 TJ,Max 
2 脉冲宽度 tP =20 µs，受限于 TJ,Max 
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ESD 稳健性 HBM VESD_HBM - 2000 V 依照 EIA/JESD22 标准 

ESD 稳健性 CDM VESD_CDM - 500 V 

结温范围 TJ -40 150 ℃ 控制器和 CoolMOS 

存储温度 TSTORE -55 150 ℃  

热阻（结点至环境） 

ICE5AR4770BZS 

ICE5AR4780BZS 

ICE5AR0680BZS 

RthJA  
- 

- 

- 

 
106 

107 

100 

K/W 根据 JEDEC JESD51 标准设

置，所用单面 PCB 的漏极

引脚铜散热区采用最小面

积，铜厚为 2 oz 

 

4.2 工作范围 
 
注意： IC 在工作范围内方可表现出功能描述所述内容。 

 
表 6 工作范围 

参数 符号 限值 单位 说明 

最小值 最大值 

VCC 电源电压 VVcc VVCC_OFF VVCC_OVP   

控制器结温 TjCon_op -40 TjCon_OTP ˚C 最大值受限于控制器芯片 

OTP 

CoolMOS 结温 TjCoolMOS_op -40 150 ˚C  

 

4.3 工作条件 
 
注意： 电气特性与规定电源电压和结温范围 TJ（-40°C 至 125℃）内数值的分布密切相关。典型值

即代表 25℃ 条件下的中间值。若无另行说明，则电源电压为 VCC= 18 V。 

 
表 7 工作条件 

参数 符号 限值 单位 说明/测试条件 

最小

值 

典型

值 

最大

值 VCC 充电电流 IVCC_Charge1 -0.35 -0.20 -0.09 mA VVCC = 0 V，RStartUp = 50M

Ω，VDRAIN = 90 V 

IVCC_Charge2 - -3.2 - mA VVCC = 3 V，RStartUp = 50M

Ω，VDRAIN = 90 V 

IVCC_Charge3 -5 -3 -1 mA VVCC = 15 V，RStartUp = 

50MΩ，VDRAIN = 90 V 

电流消耗，启动电流 IVCC_Startup - 0.25 - mA VVCC = 15 V 

电流消耗，正常 IVCC_Normal - 0.9 - mA IFB = 0 A（无栅极开关） 

电流消耗，自动重启 IVCC_AR - 410 - µA  

电流消耗，突发模式 - 隔离 IVCC_Burst 

Mode_ISO 

- 0.54 - mA  

电流消耗，突发模式 - 非隔离 IVCC_Burst 

Mode_NISO 

- 0.61 - mA  
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VCC 导通阈值电压 VVCC_ON 15.3 16.0 16.5 V  

VCC 关断阈值电压 VVCC_OFF 9.4 10.0 10.4 V  

VCC 短路保护 VVCC_SCP - 1.1 1.9 V  

VCC 关断消隐 tVCC_OFF_B - 50 - µs  

 

4.4 内部基准电压 
 

表 8 内部基准电压 

参数 符号 限值 单位 说明/测试条件 

最小

值 

典型

值 

最大

值 内部基准电压 VREF 3.20 3.30 3.39 V 于 FB 引脚处测量 IFB=0 A 
 

4.5 PWM 部分 
 

表 9 PWM 部分 

参数 符号 限值 单位 说明/测试

条件 最小

值 

典型值 最大

值 固定振荡器频率 – 100 kHz fOSC3 92 100 108 kHz  

fOSC4 94 100 106 kHz Tj = 25℃ 

固定振荡器频率 – 100 kHz

（主动突发模式） 

fOSC4_ABM 71 83 94 kHz Tj = 25℃ 

固定振荡器频率 – 100 kHz

（最小 Fsw） 

fOSC4_MIN 36 43 51 kHz Tj = 25℃ 

频率抖动范围 FJITTER - +/- 4 - % Tj = 25℃ 

频率抖动周期 TJITTER - 4 - ms  Tj = 25℃ 

最大占空比 DMAX 70 75 80 %  

反馈上拉电阻器 RFB 11 15 20 kΩ   

PWM-OP 增益 GPWM 1.91 2.03 2.16   

电压斜坡的偏移量 VPWM 0.42 0.50 0.58 V  

斜坡补偿斜率 - 100 kHz MCOMP 41 50 58 mV/μs VCS = 0 V 

 

4.6 误差放大器 
 

表 10 误差放大器 

参数 符号 数值 单位 说明/测试

条件 最小

值 

典型

值 

最大

值 跨导 GERR_M 2.14 2.80 3.44 mA/V  

跨导 – 突发模式 GERR_BM 6.9 9.2 11.6 mA/V  

误差放大器拉电流 IERR_SOURCE 85 150 223 μA  

误差放大器灌电流 IERR_SINK 85 150 223 μA  

误差放大器基准电压 VERR_REF 1.76 1.80 1.84 V  
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误差放大器跨导输出动态范围 VERR_DYN 0.05 - 3.15 V  

误差放大器模式偏置电流 IERR_P_BIAS 9.5 14.0 18.5 μA  

误差放大器模式阈值 VERR_P_BIAS 0.16 0.20 0.24 V  
 

4.7 电流感测 
 

表 11 电流感测 

参数 符号 限值 单位 说明/测试条件 

最小

值 

典型

值 

最大

值 正常工作时的峰值电流限制 VCS_N 0.72 0.80 0.88 V dvsense/dt = 0.41V/μs 

正常工作时的峰值电流限制，

15% TON 

VCS_N15 0.74 0.79 0.84 V  

前沿消隐时间 tCS_LEB 70 220 365 ns  

主动突发模式中的峰值电流限

制 - 高功率 

VCS_BHP 0.23 0.27 0.31 V  

主动突发模式中的峰值电流限

制 - 低功率 

VCS_BLP 0.18 0.22 0.26 V  

异常 CS 电压阈值 
VCS_STG 0.06 0.10 0.15 V  

异常 CS 电压连续触

发器 

PCS_STG - 3 - 周期  

异常 CS 电压采样周期 tCS_STG_SAM tPERIOD
* 

0.36 

tPERIOD
* 

0.4 

tPERIOD
* 

0.44 

µs  

 

4.8 软启动 
 

表 12 软启动 

参数 符号 限值 单位 说明/测试条件 

最小

值 

典型

值 

最大

值 软启动时间 tSS 7.3 12.0 - ms  

软启动时段 tSS_S
1

 - 3 - ms  

软启动第一时段的 CS 峰值电压 VSS1
1

 
- 0.30 - V CS 峰值电压 

CS 峰值电压的软启动时段增量 
VSS_S

1
 

- 0.15 - V CS 峰值电压 

 

4.9 主动突发模式 
 

表 13 主动突发模式 

参数 符号 限值 单位 说明/测试条件 

最小

值 

典型值 最大

值  

1（该参数非量产测试项目，经特性验证/设计核实） 
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用于选择突发模式的充电电流 Isel 2.5 3.0 3.5 µA  

突发模式选择基准电压阈值 VFB_P_BIAS1 1.65 1.73 1.80 V  

突发模式选择基准电压阈值 VFB_P_BIAS2 2.76 2.89 3.01 V  

用于进入高功率主动突发模式

的反馈电压 

VFB_EBHP 0.98 1.03 1.08 V  

用于进入低功率主动突发模式

的反馈电压 

VFB_EBLP 0.88 0.93 0.98 V  

用于进入主动突发模式的消隐

时间 

tFB_BEB - 36 - ms  

用于退出主动突发模式的反馈

电压 

VFB_LB 2.63 2.73 2.83 V  

用于开启突发模式的反馈电压 

– 隔离型 

VFB_Bon_ISO 2.26 2.35 2.45 V  

用于关闭突发模式的反馈电压 

– 隔离型 

VFB_BOff_ISO 1.88 2.00 2.05 V  

用于开启突发模式的反馈电压 

– 非隔离型 

VFB_Bon_NISO 1.88 1.95 2.05 V  

用于关闭突发模式的反馈电压 

– 非隔离型 

VFB_BOff_NISO 1.50 1.55 1.64 V  

 

4.10 VCC 过压保护 
 

表 14 VCC 过压保护 

参数 符号 限值 单位 说明/测试条件 

最小

值 

典型

值 

最大

值 VCC 过压阈值 VVCC_OVP 24.0 25.5 27.0 V  

VCC 过压消隐 tVCC_OVP_B - 55 - µs  
 

4.11 过载保护 
 

表 15 过载保护 

参数 符号 限值 单位 说明/测试条件 

最小

值 

典型

值 

最大

值 FB 引脚过载保护检测阈值 VFB_OLP 2.63 2.73 2.83 V  

过载保护消隐时间 tFB_OLP_B 30 54 - ms  

 

4.12 过温保护 
 

表 16 过温保护 

参数 符号 限值 单位 说明/测试条件 

最小

值 

典型

值 

最大

值 
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

电气特性  

 

 

过温保护 Tjcon_OTP
1

 129 140 150 ℃ 控制器芯片的结温（而

非 CoolMOS™ 芯片） 
过温迟滞 TjHYS_OTP - 40 - ℃ 

过温消隐时间 Tjcon_OTP_B - 50 - µs 
 

4.13 CoolMOS™ 部分 
 

表 17 ICE5ARxxxxBZS 

参数 符号 限值 单

位 

说明/测试条

件 最小值 典型值 最大值 

漏源击穿电压 

ICE5ARxx70BZS  

ICE5ARxx80BZS 

V(BR)DSS  
700 

800 

 
- 

- 

 
- 

- 

V Tj = 25℃ 

漏源导通电阻（包括低边 MOSFET） 

 

ICE5AR4770BZS  

 

ICE5AR4780BZS  

 

ICE5AR0680BZS 

RDSon  

 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 
4.73 

8.732 

4.13 

8.691 

0.71 

1.271
 

 

 
5.18 

-

4.85 

-

0.80 

- 

Ω  

 
Tj = 25℃ 

Tj = 125℃，ID = 0.4A 

Tj = 25℃ 

Tj = 125℃，ID = 0.4A 

Tj = 25℃ 

Tj = 125℃，ID = 2A 

有效输出电容，能量相关 1
  

ICE5AR4770BZS 

ICE5AR4780BZS  

ICE5AR0680BZS 

Co(er)  
- 

- 

- 

 
3.4 

3 

24 

 
- 

- 

- 

pF  
VGS = 0V ， VDS = 

0~480V 

VGS = 0V ， VDS = 

0~500V 

VGS = 0V ， VDS = 

0~500V 

上升时间 trise
3

 - 30 - ns  

下降时间 tfall
2

 - 30 - ns  
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

CoolMOS™ 性能特性  

 

 

5 CoolMOS™ 性能特性 

 
图 17 ICE5AR4770BZS 的安全工作区 (SOA) 曲线 

 

 
图 18 ICE5AR4780BZS 的安全工作区 (SOA) 曲线 
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

CoolMOS™ 性能特性  

 

 

 
图 19 ICE5AR0680BZS 的安全工作区 (SOA) 曲线 

 

 
图 20 ICE5AR4770BZS 的功率耗散；Ptot=f(Ta)，（不得超出第 4.1 节中给出的最大额定值） 
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

CoolMOS™ 性能特性  

 

 

 
图 21 ICE5AR4780BZS 的功率耗散；Ptot=f(Ta)，（不得超出第 4.1 节中给出的最大额定值） 

 

图 22 ICE5AR0680BZS 的功率耗散；Ptot=f(Ta)，（不得超出第 4.1 节中给出的最大额定值） 
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

CoolMOS™ 性能特性  

 

 

 
图 23 ICE5ARxx70BZS 的漏源击穿电压；VBR(DSS)=f(TJ)，ID=1 mA 

 

 
图 24 ICE5ARxx80BZS 的漏源击穿电压；VBR(DSS)=f(TJ)，ID=1 mA 
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

CoolMOS™ 性能特性  

 

 

 
图 25 ICE5AR4770BZS 的典型 CoolMOS™ 电容 (C=f(VDS)；VGS=0 V；f=1 MHz) 

 

 
图 26 ICE5AR4780BZS 的典型 CoolMOS™ 电容 (C=f(VDS)；VGS=0 V；f=250 kHz) 
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

CoolMOS™ 性能特性  

 

 

 
图 27 ICE5AR0680BZS 的典型 CoolMOS™ 电容 (C=f(VDS)；VGS=0 V；f=250 kHz) 
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

输出功率曲线  

 

 

6 输出功率曲线 

输出功率计算值与环境温度的关系曲线如下所示。此类曲线基于采用开放框架设计的典型 DCM/CCM 反

激结构，其中 TJ 最大值设为 125℃（集成 CoolMOS™），所用单面 PCB 的漏极引脚铜散热区采用了最小

面积，铜厚为 2 oz，仅适用于稳态工作状态（不包括用于异常工作模式的设计裕度）。 

输出功率数值仅供选型之用。实际功率因具体设计而异。电源系统设计中必须留有适当裕度，以确保器

件工作条件始终在第 4.1 节中给出的最大额定值范围内。 

 

图 28 ICE5AR4770BZS 的输出功率曲线 
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

输出功率曲线  

 

 

图 29

 ICE5AR4780BZS 的输出功率曲线 

 

 
图 30 ICE5AR0680BZS 的输出功率曲线 
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

封装尺寸  

 

 

7 封装尺寸 

 
图 31 PG-DIP-7 
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采用 DIP-7 封装的固定频率 700 V/800 V CoolSET™ 
 

标记  

 

 

8 标记 

 
图 32 PG-DIP-7 标记 
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标记  
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