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产品特性 
▲内置高压 MOS 功率管 
▲SMD PLUS 超强散热封装形式 
▲内置抖频工作模式，有效降低 EMI RE/CE 辐射 
▲深度恒流和精准恒压的功能 
▲无电容/原边反馈控制 

■±4%恒压/恒流精度 
■无音频噪声控制模式 
■输出短路保护 
■无需外接补偿电容和采样滤波电容 

▲输出线缆掉电补偿 
▲内置软起动功能 
▲多模式控制方式 
▲超低待机功耗≤70mW 
▲前沿脉冲消隐(LEB) 
▲内置斜率补偿，降低次谐波震荡 
▲完善的保护功能 OCP、OVP、SLP、OTP 和 UVLO 

 

应用范围 
 

■  手机、无绳电话, PDA, 数码相机等设备的充电器 
■  线性电压和 RCC 开关电源升级换代 
■  小功率适配器 
■  LED 驱动电源 

产品概述 
ZS293XSL 系列产品是一款高性能恒流、恒压，工作

在断续模式的开关电源芯片，新一代电源技术和高集

成度保证了产品卓越的可靠性。该产品采用原边反馈

控制机制，无需光耦和 TL431 即可实现高精度输出，

恒流恒压精度达到±4%以内。同时内部集成了高压功

率开关管，可广泛适用于高压离线式小功率开关电源

的各种应用场合。 
ZS293XSL 内部设计了无电容控制电路，无需外接补

偿和采样滤波电容。同时具有输出线缆掉电补偿功能

以达到优秀的恒压特性，根据外接线缆的型号和长度

通过修改反馈采样电阻阻值调整补偿的幅度。芯片采

用多种控制模式可获得高转换效率、高可靠性和轻载、

空载无音频噪声的特点。同时，将整机待机功耗降至

70mW 以内。 
ZS293XSL 内部集成了多种功能和保护机制，包括输

出开路/短路保护，VDD 欠压、过压保护，逐周期电

流检测保护，过温保护等。 
 
ZS293XSL 系列产品采用了全国产化设计，立元微拥

有全部自主知识产权。独一无二的加强散热

SOP7-PLUS 封装形式，可有效降低整机温度，进一

步提升产品的输出功率。 

典型应用电路 
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产品信息 
  
引脚封装 

 
       顶视图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOP7-PLUS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     

极限参数
※1 

项目 参数范围 

VDD 芯片供电引脚电压范围 -0.3~30V 

CS 电流检测引脚电压范围 -0.3~7V 

FB 输入反馈引脚电压范围 -0.3~7V 

PDMAX 功耗
※2 1.5W 

θJA PN 结到环境的热阻 72℃/W 

TJ 工作结温范围 -40~150℃ 

TSTG 存储温度范围 -55~150℃ 

ESD ESD※3 2KV 
※1：最大极限值是指超出该工作范围，芯片有可能损坏。推荐工作

范围是指在该温度范围内，器件功能正常，但并不完全保证满足个

别性能指标。电气参数定义了器件在工作范围内并在保证特定性能

指标的测试条件下的直流和交流电气参数范围。对于未给定上下限

值的参数，该规范不与保证其精度，但其典型值合理反映了器件性

能。 
※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数值。 
※3：人体模式，100pF 电容通过 1.5KΩ 电阻放电。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

推荐参数 

参数 数值 单位 

VDD 供电电压 14~24 V 

工作环境温度 -40~85 ℃ 

最大开关频率 100K Hz 
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引脚定义 

引脚编号 名称 I/O 功能描述 

1 VDD P 芯片供电引脚 

2 GND P 系统参考地引脚 

3 FB I 
系统反馈引脚，该引脚依据辅助绕组的反馈电压调节恒压模式下的输出

电压和恒流模式下的输出电流。 

4 CS I 
电流采样引脚，在引脚外部连接采样电阻对流过 MOSFET 的开关电流

进行采样。 

5 NC -- 不进行连接，悬空 

6、7 HV O 内部高压开关 MOSFET 的漏极 

 
 
 
订货信息 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

                  

ZSpoweric：公司商标 

ZS293X：产品名称 

SL：表面贴装加长型 

6F：内部编码 

23：年编码 

01：周编码 
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内部框图 
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电气参数 
(无特殊说明情况下, TA=25℃, VDD=16.0V) 

符号 参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 
电源供电部分 (VDD 引脚) 
VDD_ON VDD 起动电压   17.5  V 
VDD_OFF VDD 欠压保护   7.0  V 
ISTART VDD 启动电流 VDD_ON-1V  3 20 uA 
ISTANDBY VDD 静态电流   0.8 1.5 mA 
VDD_OVP VDD 过压保护阈值  25 27 29 V 
T_Softstart Soft Start Time   2  mS 
电压反馈部分 (FB 引脚) 
VFB_REF FB 反馈基准电压  1.97 2.00 2.03 V 
ICABLE_MAX 最大线损补偿电流   10  uA 
VFB_DEM 去磁比较电压阈值   25  mV 
TFB_SHORT 输出短路去抖动时间   70  mS 
Tmin_OFF 最小关断时间   2  uS 
Tmax_OFF 最大关断时间   5  mS 
电流采样部分 (CS 引脚) 
VREF 电流采样最大阈值  480 500 520 mV 
TLEB 前沿消隐时间   500  nS 
TD_OC 过流检测控制延迟   100  nS 
保护功能部分 
VFB_OVP FB 过压保护电压   2.8  V 
OTP 过温度保护   150  ℃ 
功率开关管部分 
BVdss 漏源击穿电压   650  V 
Idss 漏电流   1  uA 
输出功率 

Output Power 输出功率 

ZS2931SL  12  

W 
ZS2932SL  15  
ZS2933SL  24  
ZS2934SL  24  
ZS2935SL  36  
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特性参数曲线 
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功能描述 
 

ZS293XSL 是一款恒流恒压的原边反馈控制芯片，

系统工作于断续模式，无需光耦和 TL431 即可实现高

精度的电压输出，适用于充电器和适配器以及其他辅

助类电源。 ZS293XSL 在恒流模式和重负载下

ZS293XSL 工作于 PFM，而在轻载和中度负载下同时

减小峰值电流和工作频率，以优化转换效率，避免音

频异响。 
 

1、启动过程 

芯片启动电流仅为 3uA，使得系统能使用较大的

启动电阻以减小损耗。系统上电后通过启动电阻对

VDD 电容进行充电，当 VDD 电压达到芯片的起动电

压，芯片内部控制电路开始工作。输出电压上升，当

输出电压上升到足够高后，VDD 由辅助绕组通过二极

管进行供电，在芯片开始工作到辅助绕组开始供电期

间，芯片所需电流均由 VDD 电容直接提供，VDD 电

压会下降。设计时需要考虑使用足够大的 VDD 电容以

免在辅助绕组开始供电以前，VDD 电压下降到芯片关

断电压以下，造成启动失败。 
 

2、输出恒流设置 

芯片内部采用逐周期检测电感峰值电流，CS 端连

接到内部的峰值电流比较器输入端，与内部基准电压

进行比较，从而控制功率管的开关。通过改变连接 CS

到地的电流检测电阻 RCS 阻值大小来限定峰值电流并

最终调节系统最大输出电流。芯片内置输入线电压补

偿功能，使得输出电流基本不随输入电压变化。恒流

模式下，电感峰值电流 IPK由下式决定： 

 

 

RCS为 CS 引脚电阻，输出电流由下式决定： 

 

 

其中，NP为变压器原边绕组匝数，NS为变压器副边绕

组匝数，IPK为原边电感的峰值电流。 
 

3、输出恒压设置 

芯片通过采样辅助绕组去磁前的平台电压，经电阻分

压网络分压后送入误差放大器与内部基准电压比较形 
  

     

成闭环控制，以调整输出电压。 

在输出续流管导通期间，副边绕组可以看作是励磁绕

组，辅助绕组看作是磁化绕组，辅助绕组电压 VAUX可

以由下述公式获得： 

 

 

其中，VO 是输出电压，VD 是续流二极管导通压降，

NS和 NAUX分别是变压器副边绕组和辅助绕组的匝数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

续流二极管导通压降 VD 大小取决于通过二极管的电

流，如果副边的平台电压都是在相同副边电流时刻检

测，副边电压和输出电压的插值 VD是固定值。 

上图为辅助绕组电压波形，通过连接在辅助绕组和 FB

引脚之间的分压电阻，系统检测 2/3TON (续流二极管导

通时间 ) 时间点处的电压，并将此电压和内部

VFB_REF(典型值 2V)进行比较，差值通过误差比较器放

大，误差放大器输出反应负载情况，控制关断时间，

调节输出电压，从而达到恒定的输出电压。输出电压

计算公式如下： 

 

 

其中，RFBL是 FB下拉电阻，RFBH是 FB上拉电阻。 

4、电感计算 

ZS293XSL 开关频率会随工作模式和负载情况而改变。

对于一个工作与 DCM 的反激式电源系统，其最大工作

频率由下式决定： 

 

 

其中，PO_MAX为系统最大输出功率； 
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      η为系统转换效率； 

LP为原边电感量； 

IPK为原边电感峰值电流。 

在确定好系统的工作频率 FMAX之后，即可确定电感的

计算公式： 

 

 

5、输出导线线损补偿 

为了获得更好的负载调整率，ZS293XSL 内置输出

线缆补偿功能。与负载电流成反比的电流 ICABLE 由

芯片内部产生并从 FB 引脚流出，在 FB 分压电阻上

产生一个与负载电流成反比的偏置电压用于补偿出

电流在输出线上引起的线损压降。最大补偿比例由

下式决定： 

 

 

例如，RFBL=2KΩ，RFBH=10KΩ，补偿比例为： 

 

 

6、输出过压保护及电路保护 

当 FB 检测到平台电压达到内部设定的开路保护阈

值 2.8V 时，系统进入开路保护。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

其中，VOVP时过压保护电压阈值 

 

 

当 FB 检测到平台电压持续 70mS 低于内部设定的短

路保护阈值 1.2V 时，系统进入短路保护。其中，VSCP

时输出短路保护电压阈值。 

7、保护功能 

ZS293XSL 内置多种保护功能，包括输出开路/短路保

护，VDD 欠压、过压保护，过温保护等。 

8、PCB 设计 

在 PCB 设计时，需要遵循以下原则： 

1) VDD 旁路电容尽量靠近芯片 VDD 和 GND 引脚。 

2) 接到 FB 的分压电阻必须靠近 FB 引脚，且节点要

远离变压器原边绕组的动点。 

3) 电流采样电阻的功率地线要尽可能短，且要和芯片

的地线及其他小信号地线分别单点接至母线电容

的负极。 

4) 将可能减小功率环路的面积，如变压器原边绕组、

功率管、母线电容的环路面积，以及变压器副边绕

组、整流二极管、输出电容的环路面积，可以减小

EMI 辐射。 

5) 增加 HV 引脚的覆铜面积可以提高芯片的散热能

力。 
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封装信息 
 
SOP7-PLUS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Symbol 
Dimensions In Millimeters

Min Nor. Max 

A1 0.050 0.200 0.250 

C 0.193 0.203 0.213 

C1 0.600 0.670 0.700 

D 8.300 8.400 8.500 

E 5.800 6.000 6.200 

E1 3.800 3.900 4.000 

L 0.400 0.550 0.700 

b1 0.356 0.400 0.500 

b2 3.066 3.090 3.114 

e1 -- 1.370 -- 

e2 -- 3.960 -- 

f 0.725 0.825 0.925 
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