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描述 

MT7990 是一款基于隔离反激式恒压开关电源控

制器，它内部集成了恒压控制模式和低压限流控制

电路，当负载电流在限流以内时，MT7990 控制开

关电源输出恒定电压；当负载增大导致输出电压下

降时，MT7990 控制开关电源工作限定输出电流。

MT7990 的安全工作区间如下图所示： 

Vout

Iout

±3%

±4%

 

根据负载的情况（轻载、重载等），MT7990 自动

调节系统进入准谐振（QRM）模式、断续电流

（DCM）模式、脉冲频率调制（PFM）模式和打

嗝（Hiccup）模式等等。因此扩大了输出负载范围，

提高了效率和抗电磁干扰的能力。 

MT7990 内部集成了多重的保护功能，比如过温保

护、过压保护、短路保护等等，提高了可靠性。 

特性 

 启动无需内部/外部高压MOS 

 宽输出负载范围 

 重载时工作在准谐振模式下降低电磁干扰 

 精准的输出电压检测和电缆压降补偿 

 在恒压调制下响应快速 

 恒压调制下的低纹波输出 

 多重保护机制 

 软启动功能 

 SOP8封装 

 

 

 

 

应用 

 智能供电型LED照明灯 

 手机、Pads、电动工具等的电池充电器 

 高功率因子，低纹波LED驱动电源 

 

 

 

典型应用电路 

Vin_ac

R1

R7

R3

R4

R8

C2

C7

C4

C9

BRG

D2

D1

Vo+R2

CMPC

FB

VDD

CMPV

GND

CS

DRV

NC

4

6

8

5

3

2

1

7

MT7990

M1

Vo-

C1

C3

C8

T1 D3

R6
R5

C5
C6

Na

Ns

Np

 



MT7990 

Maximizing IC Performance                   APFC原边恒压开关电源控制器 

Email: sales@maxictech.com                    www.maxictech.com                            Rev. 1.25 

Tel: 010-62662828                       版权 ©  2014 美芯晟科技有限公司                       第 2 页 

 

极限参数 

VDD/DRV 管脚电压 -0.3V 到 VDD 钳位电压 

CMPC/CMPV/CS/FB 管脚电压 -0.3V 到 6V 

焊接温度 （10 秒） 260°C 

PDMAX（最大功耗） 0.8W 

储存温度 -55°C 到 150°C 

推荐工作条件 

工作电压 7.2V 到 24V 

工作温度（环境） -40°C 到 105°C 

热阻
① 

PN 结到环境 (RθJA) 128°C/W 

注意： 

①�  RθJA 是根据 JEDEC 51-3 标准，在 25 度环境温度下测试得到的数据。
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芯片标记：
MT7990

 

管脚描述 

管脚名称 管脚号 描述 

CMPV 1 恒压环路补偿 

FB 2 反馈引脚 

VDD 3 电源脚 

CS 4 电流检测管脚 

DRV 5 驱动脚。驱动外部功率 MOS 管 

GND 6 芯片地 

CMPC 7 限流环路补偿 

NC 8 悬空脚 
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电气参数 

（测试条件：除非特别指定，VDD=15V, TA=25°C） 

符号 参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

启动 (VDD 管脚) 

VSTP 启动电压 VDD 电压从 0V 升压   18   V 

UVLO 欠压锁定 
VDD 电压从

（VSTP+1V）降压 
  7.2   V 

ISTP 启动电流 VDD=15V   30   μA 

OVP1 VDD 管脚的过压保护阈值     28   V 

ICLAMP VDD 管脚钳位电流能力   
 

5   mA 

HYS-OVP1 过压保护释放的迟滞电压   
 

1.7   V 

供给电流  (VDD 管脚) 

IQ 静态电流 DRV 脚空载   4   mA 

控制环路  

VREF-CC 限流环路参考电压 反馈环路闭环 
 

400 
 

mV 

VREF-CV 恒压环路参考电压 反馈环路闭环 
 

2.5 
 

V 

VCMPC-H CMPC 的上限值 CS=0V 
 

3.2 
 

V 

VCMPC-PRE CMPC 引脚预充电 
  

1.4 
 

V 

SCP DSEN管脚的短路保护阈值     400   mV 

OVP2 DSEN管脚的过压保护阈值 
  

3.2 
 

V 

LEB1 DSEN管脚的前端消隐时间     2.4   uS 

MinT 最小开关周期     10   uS 

MaxT PFM 的最大开关周期      1   mS 

电流检测 （CS 脚） 

OCP CS 管脚的过流保护阈值     1.6   V 

LEB2 CS 管脚的前端消隐时间     200   nS 

热保护 

OTP 过温保护     150   °C 

Hys-OTP 过温保护的迟滞     15   °C 

驱动级（DRV 脚） 

ISINK 最大驱动下拉电流 
CLOAD=100nF, DRV 脚

从 VDD 下降到 0V  
2 

 
A 

ISOURCE 最大驱动上拉电流 
CLOAD=100nF, DRV 脚

从 0V 上升到 VDD  
1 

 
A 
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内部框图 
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功能描述 

MT7990 是一款基于反激式恒压开关电源的控制

器，它根据负载的不同自动选择系统的输出为恒压

或者限流模式。并且，根据负载的情况（轻载、重

载等），MT7990 自动调节系统进入 QRM 模式、

DCM模式、PFM模式和Hiccup模式等等。MT7990

集成了多种保护模式来防止异常状态时系统进入

不安全的状态。 

 

启动 

MT7990 的 VDD 脚通过电阻 R1 被桥后母线电压

充电（参考第 1 页应用电路图），当 VDD 电压被

充电到 18V 时，MT7990 开始工作。此时，CMPV

脚和 CMPC 脚同时被预充电，在 CMPV 和 CMPC

的最小电压达到 1.4V 时，MT7990 开始输出 PWM

信号到 DRV 脚。当 VDD 电压下降到 7.2V 时，

MT7990 停止工作。参见图 1 所示的启动过程。 

 

恒压控制模式 

MT7990 通过 FB 脚检测系统的输出电压，并反馈

给内部的误差放大器与 2.5V 的内部参考电压比

较，从而对 PWM 的占空比进行调制。如图 2 所示。 

同时，在输出负载较重时，输出引线的等效串联电

阻会使反馈值偏高，从而使输出电压偏低。 
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图 1、启动过程 

FB Waveform

PWM

Sampled 

Output Voltage

 

图 2、FB 脚检测 

MT7990 在每个周期内，都会检测原边电感电流

（Ip）的大小，并且等效地进行补偿，从而实现了
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输出引线电阻补偿，保证了较好的负载调整度。 

输出电压可以通过辅助绕组采样电阻 R4、R5、次

级绕组匝数 Ns 和辅助绕组匝数 Na 设置： 

Na

Ns

R

RR
VVout CVREF

5

54
_


    （1） 

恒压误差放大器的输出与外部频率补偿网络（由

R6 和 C6 组成）相接，参考第 1 页应用电路图。

通过选择合适的 R6 和 C6 的值，可以同时确保系

统的频率稳定性和较高的 PF 值。 

 

安全工作区间 

MT7990 的安全工作区间如图 3 所示： 

Vout

Iout

±3%

±4%

 

图 3、安全工作区间 

当系统的输出负载大于额定电流时，MT7990 通过

CS 脚和 FB 脚检测系统的输出电流，并反馈给内

部的限流误差放大器与 0.4V 的内部参考电压比

较，从而对 PWM 的占空比进行调制。因此，系统

的最大输出电流被限制在设定的额定输出电流以

内。 

额定输出电流可以通过 CS 采样电阻 R7、主级绕

组匝数 Np 和次级绕组匝数 Ns 设置（参考第 1 页

应用电路图）： 
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       （2） 

 

不同负载条件下的开关模式 

系统的输出负载较重时，MT7990 工作在 QRM 模

式。即在去磁时间（Tdmg）结束后，通过 FB 脚

检测功率 MOS 管的 Drain 端电压震荡到其最低值

时开启功率 MOS 管，如图 4 所示： 

FB

Waveform

PWM

Tdmg

 

图 4、QRM 导通模式 

当输出负载变轻时，PWM 的开启时间（TON）和 

去磁时间（Tdmg）都会变小。MT7990 内部设置

了 10μS 的 最 小 开 关 周 期 限 制 ， 当

TON+Tdmg<10uS 时，MT7990 会令 PWM 在其上

一次开启的 10μS 以后，当检测到 FB 波形的最低

值时开启下一个周期，如图 5 所示。 

10uS

FB 

Waveform

PWM

 

图 5、最小开关周期限制 

如果输出负载继续减轻，PWM 的开启时间（TON）

会继续减小。当 TON 减小到最小导通时间 0.5μS

时，MT7990 开始调制最小开关周期。从而使系统

进入 PFM 模式。 

如果输出负载进一步减轻，PWM 的最小开关周期

调制到 1mS 时，MT7990 会停止调制最小开关周

期。此时，MT7990 会进入打嗝（Hiccup）模式。

并在检测到负载增加时，自动跳出 Hiccup 模式，

之后的工作模式由系统的输出负载决定。 

多种的开关模式不仅使 MT7990 能够驱动更加宽

范围的输出负载，而且可以有效的提高系统效率。 

 

输出过压保护 

MT7990 通过两种方法检测输出过压并且进行保

护： 
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1. VDD 过压保护 

当 VDD 电压超过 28V 时，系统会暂停输出

PWM 驱动信号，并且持续 30mS。之后

MT7990 会继续输出 PWM 信号。当 VDD 电

压超过 28V 累计达到 3 次以上时，MT7990

会停止 PWM 输出直到 VDD 电压下降到 7.2V

为止。之后，重新开始启动过程，MT7990 再

次开始工作。如果再次检测到 VDD 电压超过

28V，MT7990 会重复上述的行为直到输出过

压状态消除为止。如图 6 所示： 

VDD

PWM

18V

28V

30mS 30mS

7.2V

  

图 6、VDD 过压保护波形 

2. FB 过压保护 

MT7990 会在去磁时间开始后 500nS 开始对

FB 电压进行检测。如图 7 所示： 
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图 7、FB 过压保护检测 

当检测到 MT7990 的 FB 电压大于 3.2V 并且

累计达到 3 次时，PWM 信号停止输出直到

VDD 电压降到 7.2V 为止，此时静态电流仅为

30uA，VDD 通过启动电阻 R1 重新充电至

18V， MT7990 再次开始工作。如果再次检

测到 FB 电压超过 3.2V，MT7990 会重复上

述的行为直到输出过压状态消除为止。 

输出短路保护 

MT7990 通过检测 FB 电压是否小于 400mV 来判

断系统是否进入输出短路状态。如图 8 所示： 

FB

Waveform

If <400mV

(SC state)

 

图 8、FB 短路保护检测 

如果系统进入短路状态超过 30mS，PWM 信号停

止输出直到 VDD 电压下降到 7.2V 为止。 

 

过流保护和过温保护 

MT7990 实时检测 CS 电压，如果 CS 电压超过

1.6V，PWM 信号会被立即关断。 

同时，当芯片温度超过 150°C 时，MT7990 会停

止输出 PWM 信号直到芯片温度下降了 15°C 为

止，当芯片温度累计 3 次达到 150°C 后，PWM 信

号被锁定为关断状态直到 VDD 电压下降到 7.2V

为止。 
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封装信息 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

重要声明 

 在任何时候，美芯晟科技有限公司（美芯晟）保留在没有通知的前提下，修正、更改、增补、改进

和其它改动其产品和服务，和终止任一产品和服务的权利。客户在下单前，应该获取最新的相关信

息，也应该确认该信息是最新的和完整的。所有被卖出的产品，均受到在确认订单时所提供的美芯

晟的销售条款和条件的制约。 

 在没有美芯晟的书面认可的条件下，禁止复制、抄写、传播和复印本文档。 

 对客户选用美芯晟的元件所设计的产品，美芯晟不负责任。为了减小风险和协助客户的产品与应用，

客户应该提供稳妥可靠的设计和操作保障措施，或者咨询美芯晟的销售部门。 
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