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产品特性 

▲ 开机软起动 

▲ 针对 EMI的频率变换 

▲ 噪声减弱 

▲ 高效率和最小待机功率设计 

▲ 固定 100Khz 开关频率 

▲ 内部同步斜率补偿 

▲ 低 VTH_ON和 V_OP 

▲ 内置前沿消隐 

▲ 带迟滞的过电压钳位和 UVLO 

▲ 基于线电压输入补偿的恒定输出功率限

流循环电流阈值设定，适用于通用输入

电压范围 

▲ OLP，OVP 

 

 

应用范围（AC/DC 反激变换器） 

█ 电源适配器 

█ QC，PD充电器 

产品概述 

ZS616AL 内置专用的电流模式脉宽调制

（PWM）控制器与高电压功率（MOSFET）。它

针对 27 W以下的高性能、低待机功率以及

经济高效的反激式转换器应用进行了优化。 

 

ZS616AL 提供全面的保护覆盖，包括 OCP、

OLP、VDD 过压钳位和欠压锁定（UVLO）。通

过频率抖动技术以及图腾柱栅极驱动输出

处的软开关控制，将 20 KHz以下的音频能

量降至最低，最大限度降低工作噪声，实现

了出色的 EMI性能。 

 

ZS616AL采用 SOP7-PLUS 封装。 

 

 

SOP7-PLUS 

 

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 数值 单位 

漏极电压（关闭） -0.3~BVDSS V 

VDD电压 -0.3~57 V 

VDD钳位连续电流 10 mA 

输入电压 -0.3~7 V 

检测输入电压 -0.3~7 V 

最小/最大工作结温 -20~150 ℃ 

最小/最大储存温度 -55~150 ℃ 

引线温度（10S） 260 ℃ 

※1：极限参数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：人体模式，100pF 电容通过 1.5KΩ电阻放电。 

 

 

 

推荐工作条件 

参数 数值 单位 

VDD 14-24 V 
开关频率 100K Hz 
   
※3：超出上述工作条件不能保证芯片正常工作 
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引脚定义 

引脚编号 名称 I/O 功能描述 

1 VCC P 电源输入引脚 

2 GND P 系统参考地引脚 

3 FB I 电压反馈输入引脚 

4 CS I 电流检测输入引脚 

5 NC （空） （空） 

6，7 D O HV MOSFET漏引脚 

 

 

 

订货信息 

 

 

SILK SCREEN PHOTO 

 

   

ZSpoweric 公司商标 

ZS616AL 产品型号 

24 生产年编号 

01 生产周编号 
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内部框图 
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电气参数 

电气特性 （无特殊说明情况下，TC=25℃，Vcc=16V） 

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位 

VCC 供电部分 

I_startup Vcc 启动电流 VDD=14.5V 5  20 uA 

I_VDD_OP Vcc 工作电流 VFB=3V  1.6  mA 

UVLO(NO) Vcc 欠压保护  6.5 7.5 8.5 V 

UVLO(OFF) Vcc 欠压保护恢复  19.5 21 22.5 V 

OVP(ON) Vcc 过压保护阈值 CS=0，FB=3V 55 57 59 V 

电流输入检测部分 

Soft Start Time 软启动时间   4  ms 

TLEB 前沿消隐时间   270  ns 

ZSENSE_IN 输入阻抗   40  KΩ 

TD_OC 过流检测控制延迟 OCP 发生到栅极驱动输出关闭  120  ns 

VTH_OC 限流阈值电压 FB=3.3V 0.75 0.77 0.785 V 

电压反馈输入部分 

VFB_OPEN FB 开环电压   5  V 

IFB_Short FB 短路电流 FB 对 GND 短路  0.375  mA 

VTH_0D 0 占空比 FB 阈值电压   0.8  V 

VTH_PL 功率限制 FB 阈值电压   3.7  V 

TD_PL 限制防抖时间   50  ms 

ZFB_IN FB 输入阻抗   4  KΩ 

振荡器 

FOSC 工作频率  90 100 110 KHz 

△f_Temp 频率温度稳定性   5  % 

△f_VCC 频率电压稳定性   5  % 

D_max 最大占空比 FB=3.3，CS=0V 70 80 90 % 

F_Burst 突发模式基本频率   22  KHz 

MOSFET 部分 

BVdss MOSFET 漏源击穿峰值  650   V 

Rds(on) 漏源电阻，Id=1A 时 COOLMOS （超捷）  1  Ω 

频率抖动 

△f_OSC 基本频率调制范围  -4  4 % 
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操作说明 

ZS616AL是一款低功耗 SMPS控制器，

针对低于 27W 功率范围内的反激式转换

器应用进行了优化。“扩展突发模式”控

制大大降低了待机功耗，有助于设计轻松

满足节能认证要求。 

 

启动电流和启动控制 

ZS616AL 的启动电流设计为非常低，

因此VDD可以充电到UVLO阈值水平以上，

并且器件可以快速启动。因此，可以使用

大阻值启动电阻器来最大限度地减少功

率损耗，同时在应用中实现可靠的启动。 

对于具有通用输入范围设计的 AC/DC 适

配器，2MΩ、1/2W 启动电阻器可与 VDD 

电容器一起使用，以提供快速启动且低功

耗的设计解决方案。 

 

工作电流 

ZS616AL的工作电流低至 1.6mA（典

型值）。ZS616AL 低工作电流以及“扩展

突发模式”控制功能可实现良好的效率。 

 

软启动  

ZS616AL 具有内部 4ms 软启动功能，

可减轻启动期间电源中产生的电应力。它

在开机序列期间激活。一旦 VDD达到 UVLO

（OFF），峰值电流就会从接近零逐渐增加

到最大 0.75V。每次重启后都会进行软启

动 。 

 

用于改善 EMI 的频率抖动 

频率抖动（开关频率调制）在

ZS616AL中实现。调制振荡频率，以便分

散音调能量。扩频可最大限度地降低导带 

EMI，从而简化系统设计。 

扩展突发模式操作 

在轻负载或零负载条件下，开关模式

电源的大部分功率耗散来自 MOSFET 上

的开关损耗、变压器的磁芯损耗和缓冲电

路上的损耗。功率损耗的大小与开关频率

成正比。较低的开关频率可降低功率损耗，

从而节省能量。 

开关频率在空载或轻载条件下进行

内部调节。在轻负载/空载条件下，开关

频率会降低，以提高转换效率。在轻负载

或无负载情况下，FB 输入降至突发模式

阈值水平以下，器件进入突发模式控制。

栅极驱动输出仅在 VDD 电压降至预设水

平以下且 FB输入有效以输出导通状态时

切换。否则，栅极驱动保持关断状态，以

最大限度地减少开关损耗并最大限度地

降低待机功耗。   

开关频率控制还消除了任何负载条

件下的开关噪声。 

 

振荡器操作  

ZS616AL 的开关频率内部固定为

100KHZ。无需外部频率设置元件即可简化 

PCB 设计。 

 

电流感应和前沿消隐 

ZS616AL电流模式 PWM控制提供逐周

期电流限制。开关电流由进入感应引脚的

感应电阻器检测。由于缓冲二极管反向恢

复和内部功率 MOSFET 的浪涌栅极电流，

内部前沿消隐电路在初始内部功率 

MOSFET 导通状态下截断了感应到的电压

尖峰，因此不再需要感应输入上的外部

RC 滤波。限流比较器被禁用，在消隐期

间无法关闭内部功率 MOSFET。PWM占空比

由电流感应输入电压和 FB输入电压决定。 
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内部同步斜率补偿 

内置斜率补偿电路在电流感应输入

电压上增加了电压斜坡，以产生 PWM。这

大大提高了 CCM的闭环稳定性，防止了次

谐波振荡，从而降低了输出纹波电压。  

 

驱动 

ZS616AL 中的内部功率 MOSFET 由专

用栅极驱动器驱动，用于功率开关控制。

栅极驱动强度太弱会导致 MOSFET 的导

通和开关损耗更高，而栅极驱动太强会导

致 EMI 受到影响。 

通过内置的图腾柱设计，具有正确的

输出强度和死区时间控制，实现了良好的

权衡。通过这种专用的控制方案，更容易

实现低空闲损耗和良好的 EMI系统设计。

除了提到的栅极驱动控制方案外，栅极驱

动强度也可以通过连接在 VDD和 VDDG 之

间的电阻器从外部调节，可以很好地控制

漏极输出的下降沿。它为系统 EMI 设计

提供了极大的灵活性。  

 

保护控制 

凭借其丰富的保护功能，包括逐周期

电流限制（OCP）、过载保护（OLP）和过

压钳、VDD欠压锁定（UVLO），实现了良好

的电源系统可靠性。OCP经过线路电压补

偿，可在通用输入电压范围内实现恒定的

输出功率限制。在过载情况下，当 FB输

入电压超过功率限制阈值超过 TD_PL时，

控制电路会做出反应以关闭开关。当 VDD

电压降至 UVLO限值以下时，开关稳压器

重新启动。VDD 由变压器辅助绕组输出提

供。当 VDD 电压超过内部 OVP 阈值电压

时，ZS616AL的输出被关闭。当 VDD降至 

UVLO_on限值以下，之后开关控制进入上

电启动序列。 
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封装信息 

 

PACKAGE INFORMATION 

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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