
TinySwitch-5产品系列

www.power.com    2025年3月

采用EcoSmart节能技术、可实现高效电源设计的 
集成离线式开关IC 

本产品已获得专利和/或正在申请专利之中。
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产品特色

高度集成，外形紧凑

• 集成725V额定耐压的硅MOSFET，具有出色的抗浪涌性能

• 高达150kHz的开关频率减小了变压器尺寸

EcoSmartTM – 高效节能

• 整个负载范围效率恒定，最高可达92%
• 230VAC时，在输入电压检测电路工作的情况下空载功耗低于30mW
• 在230VAC下输入功率为300mW时，输出功率最高可达210mW
• 初级无损耗电流检测

所需元件数更少，设计更灵活

• 频率调制技术可降低EMI滤波元件的尺寸

• 集成的软启动电路可降低器件启动时的应力

• 开关频率可调

• ILIM可选择，无需额外元件

全面保护功能

• 自动重启动可在过载故障期间将输出功率限制在3%以下

• 输出短路、过载及过压保护

• 输入欠压(UV)检测可防止关机时输出的不良波动

• 简单、快速的AC复位

• 输入过压(OV)关断

• 具有更大滞回值的精确的过温关断(OTP)

典型应用

• 家电和消费电子产品的辅助电源、待机电源和偏置供电电源

• 电表、智能电网及工业电源

图 1.  典型的反激式应用

表 1.  各封装类型的功率范围

图 2.  封装类型
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eSOP™-12封装（K后缀）

• 薄型表面贴装的封装型式，适合超薄设计

• 支持波峰焊或回流焊

• 通过源极引脚和裸焊盘进行PCB散热，以

降低EMI

eDIP™-12封装（V后缀）

• 薄型水平放置的特点适合超薄设计

• 可将热传导至PCB和散热片

• 提供相当于TO-220封装的热阻抗

eSIP™-7封装（E后缀）

• 立式封装的特点可缩小PCB占用面积

• 使用夹片可简化散热片的安装 
• 提供相当于TO-220封装的热阻抗

• 提供更大输出功率

型号类型
输出功率(W)

400VDC 230VAC 85-265VAC

eSOP-12 15 - 45

eDIP-12 25 - 75 22 - 70 15 - 45

eSIP-7 120 - 190 105 - 175 70 - 120
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 输出功率对照表1

型号3

PCB散热方式1

型号3

金属散热片1

400VDC 230VAC ±15% 85-265VAC 400VDC 230VAC ±15% 85-265VAC
峰值功率或 

敞开式应用环境2,3
峰值功率或 

敞开式应用环境2,3
峰值功率或 

敞开式应用环境2,3
峰值功率或 

敞开式应用环境2,3
峰值功率或 

敞开式应用环境2,3
峰值功率或 

敞开式应用环境2,3

TNY5071K 25W 22W 15W
TNY5071V 25W 22W 15W
TNY5072K 35W 32W 20W
TNY5072V 35W 32W 20W
TNY5073K 50W 45W 30W
TNY5073V 50W 45W 25W
TNY5074K 60W 55W 35W
TNY5074V 60W 55W 30W
TNY5075K 75W 70W 45W
TNY5075V 75W 70W 40W  TNY5075E 120W 105W 70W

 TNY5076E 170W 155W 105W
 TNY5077E 190W 175W 120W

表 2.  输出功率对照表
备注：
1. 功率对照表（表2）表示基于以下假设条件的最大实际连续输出功率：
      a. 12V输出。
      b. 肖特基输出二极管。
      c. 130V的反射输出电压(VOR)和85%的效率。
      d. 在85-265VAC输入时的最小直流母线电压为100VDC，230VAC时的最小直流母线电压则为300VDC。
      e. 足够的散热使器件温度保持在≤110℃。
       f. 所示V封装器件的功率水平假设具有19.4cm2 (610g/m2)的铺铜散热区域。 

 g. 敞开式设计工作于+50℃的环境温度。
2. 最小峰值功率。
3. 封装：E: eSIP-7C；V: eDIP-12B；K: eSOP-12B。
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图 3.  功能原理框图
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引脚功能描述

漏极(D)引脚

该引脚是功率开关的漏极连接点。

源极(S)引脚

这些引脚是功率开关的源极连接点。它们也是旁路引脚的接地参考点。

旁路(BP)引脚

该引脚是外部旁路电容的连接点，用于为控制器供电。它也是ILIM选择引

脚，用于选择标准ILIM或ILIM-1。

电压监测(V)引脚

该引脚连接输入整流桥的AC端或DC端，用于检测电源输入端的欠压及

过压情况。当该引脚连接至源极引脚时，UV/OV保护被禁止。

控制(C)引脚

反馈控制电流输入引脚。

信号地(SG)引脚

SG引脚必须连接到源极。
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K封装
(eSOP-12B)

裸焊盘内部连接至源极引脚

裸焊盘（隐藏）
内部连接至源极
引脚

裸焊盘（在底部）内部
连接至源极引脚

 
图 4.  引脚布局P（顶视图）
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TinySwitch-5功能描述

TinySwitch-5 IC是一款集成式开关模式电源IC，可监测控制输入端的模

拟反馈电流，然后将其用于调制变频变流控制算法。

TinySwitch-5反激式控制器可工作于连续导通模式(CCM)或断续导通模

式(DCM)。控制器包括抖频振荡器、限流点控制器、旁路引脚5V稳压

器、旁路欠压及过压检测电路、输入电压检测电路、限流点选择电路、

过温保护、前沿消隐以及硅MOSFET功率开关。

旁路引脚稳压器

在功率开关处于关断期间，旁路引脚中的内部稳压器会从漏极引脚吸收

电流，将旁路引脚电容充电至VBP。旁路引脚是内部供电电压节点。当功

率开关导通时，器件利用储存在旁路引脚电容内的能量工作。

此外，当有电流通过一个外部电阻提供给旁路引脚时，一个分流稳压器

会将旁路引脚电压钳位在VSHUNT。这样可使TinySwitch-5 IC通过偏置绕组

从外部获得供电，对于5V输出的设计可以将空载功耗降到30mW以下。

旁路ILIM设定

TinySwitch-5 IC允许用户通过选择旁路引脚的电容值来调节限流点(ILIM)
设置。该电容可以使用陶瓷电容。有2个电容大小可供选择˗ 0.47µF和
4.7µF，它们分别用来选择标准和降低ILIM值。

旁路欠压阈值

在稳态工作下，当旁路引脚电压下降到~4.5V (VBP ‒ VBP(H))以下时，旁路

引脚欠压电路将停止功率开关。一旦旁路引脚电压降到该阈值以下，它

就必须升至VBP，才能重新使能功率开关。

旁路输出过压功能

旁路引脚具有自动重启动过压保护功能。与电阻（与旁路引脚电容串

联）并联的稳压管通常用于检测偏置绕组是否存在过压，以激活此保护

机制。当流入旁路引脚上的电流超过ISD时，器件将停止开关。

过温保护

过温关断电路检测功率开关的温度。阈值设为TSD，提供滞回响应。

 
滞回响应：如果结温度超过阈值，功率开关被禁止，直到结温度下降

TSD(H)，功率开关才会重新使能。采用更大的滞回温度可防止因持续故障

而使PCB板出现过热现象。

关断时间调制器

关断时间调制器将模拟反馈电流转换为关断持续时间，该持续时间与反

馈电流成正比。随着输出负载的减小，该算法会产生更长的关断时间。

在关断周期结束时，关断时间调制器发出开关请求以导通集成的功率 
开关。

电流限流工作方式

限流点阈值与上一个开关周期终止（功率开关关断）和下一个开关请求

之间的时间成正比。

这一特性所产生的限流点会随着开关频率（负载）增大而增加，如图5
所示。

在重载时，开关周期的最大电流接近100% ILIM。随着负载的减小，电流

可逐渐减小到最大限流点的30%。达到30%限流点时，限流点就不会继

续降低（此时电流已足够小，从而避免音频噪声）。开关周期之间的时

间将随着负载降低继续增大。
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图 5.  归一化的电流限流点相对于频率的变化

调制

在调制频率fM下，归一化的限流点在100%和94.5%之间进行调制。

SOA保护

在tLEB和tSOA之间达到110% ILIM（100% ILIM为100kHz时的ILIM）的两个连

续周期之后，控制器将中断开关约20µs，这相当于最大150kHz开关频

率下的约3个周期。这为变压器在向大的容性负载供电时提供了足够的

复位时间，而不会延长启动时间。

输入电压监测

电压监测(V)引脚用于输入过压和欠压检测及保护。

一个8MΩ电阻连接在整流桥后（或者连接至整流桥的AC侧，加上合适的

二极管整流，以实现快速AC复位）的高压DC大电容与电压监测引脚之

间，用来使能该功能。将电压监测引脚短路至源极引脚可禁止该功能。

上电时，在旁路(BP)电容充电和ILIM状态锁存后以及开始开关之前，控制

器会检查电压监测引脚电流的状态，以确定其电流高于电压缓升阈值

(IUV+)且低于过压关断阈值(IOV+)。
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在正常工作下，如果电压监测引脚电流低于电压跌落阈值(IUV-)，并且低

于电压跌落阈值的同时持续时间超过tUV-，开关就会中断。一旦电压监测

引脚电流高于电压缓升阈值(IUV+)，控制器立即开始软启动。

在正常工作下，如果电压监测引脚电流高于过压阈值(IOV+)，并且持续时

间超过tOV+，开关就会中断。一旦电压监测引脚电流低于电压跌落阈值

(IOV-)，开关立即开始软启动。

最大导通时间延长

导通时间延长可以让电流未达到电流限流点前继续保持此开关周期导

通。如果在tONEXT(MAX) = 15µs内未达到电流限流点，控制器终止开关周期。

这一特性降低了维持稳压所需的最小输入电压，延长了维持时间并降低

了所需大电容的尺寸。

最大开关频率

控制器的最大开关频率为fOSC。

最小关断时间

关断时间调制器发出开关请求，以导通集成的MOSFET功率开关。关断

时间调制器请求的最大频率受到最小周期关断时间tOFF(MIN)的限制。这可

以确保在集成开关管导通时间之后有足够的复位时间，以便变压器为负

载提供能量。

最大占空比

当电流达到限流点或达到tONEXT(MAX)限值时，功率MOSFET才会关断。

控制器监测功率MOSFET的导通时间tMOSFET(ON)，并从MOSFET导通时开始

测量计时器tDC(MAX) = DCMAX/fOSC。如果：

tMOSFET(ON) ≥ tDC(MAX)，关断时间调制在MOSFET关断后开始。

tMOSFET(ON) < tDC(MAX)，关断时间调制在tDC(MAX)计时器结束后开始。

频率软启动

启动时，控制器在tSOFT时间内从fSW(STARTUP)线性增加开关频率。

如果控制引脚电流IC在tSOFT时间内上升到IC(TH)阈值以上，则频率渐升会立

即中止，并且允许控制器进入全频状态。这样在输出达到稳压后突然出

现瞬态负载变化时，可使控制器维持稳压能力。

在启动时发生短路或过载的情况下，如果控制电流IC在tAR时间结束前没

有超过IC(TH)阈值，控制器就会进入自动重启动(AR)模式。
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应用范例
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图6.  RDR-1016电路原理图，使用TNY5073K的26.5W双路输出（12V/2A和5V/500mA）电源

高效率的27W双路输出电源(TinySwitch-5)

图6所示为使用TNY5073K设计的输入电压85VAC到265VAC的27W（12V/2A
和5V/500mA）电源电路。

该电源具有输入欠压锁定、输入过压保护、初级检测输出过压自动重启

动保护、输出短路保护、高115VAC满载效率(>86%)、高230VAC满载

效率(>87%)、高平均效率(>85.5%)和低空载输入功耗（230VAC时
<50mW）。输出调整通过光耦器和分流稳压器(TL431)反馈来实现。

输入保险丝F1可防止电源中任意元件的严重故障所导致的输入电流过

大。桥式整流管BR2对AC输入供电进行整流。电容C2和C19对整流的AC
输入进行滤波，并与电感L4一起构成π型滤波器，对差模EMI进行衰

减。X电容C1也有助于降低差模EMI。Y电容C7连接在电源输出端与输入

端之间，有助于降低共模EMI。此外，TinySwitch-5频率调制功能可降

低EMI。变压器初级的一端连接到整流DC母线，另一端连接到

InnoSwitch-5 IC (U4)内功率开关的漏极端子。

输入欠压和过压阈值由电阻R1和R2提供给V引脚的电流大小决定。

由二极管D1、电阻R3和R4、电容C3以及稳压管VR1组成的低成本RCDZ
钳位可在U4内的开关关断的一瞬间立即对U4的峰值漏源极电压进行钳

位控制。钳位有助于耗散存储在变压器T1的漏感中的能量。

TinySwitch-5 IC具有自启动功能，当首次AC上电时，它使用内部高压电

流源对初级旁路引脚电容(C17)进行充电。本设计使用推荐的铁氧体磁

珠(L5)来提高抗噪能力。在正常工作期间，IC的初级侧控制器从变压器

T1的偏置绕组获得供电。该偏置绕组的输出端由二极管D2进行整流，

并由电容C4进行滤波。电阻R17可限制提供给TinySwitch-5 IC (U4)的电

流大小。电阻R17将电流送入BP引脚，阻断了平时在主开关管关断时给

BP引脚(C17)充电的内部高压恒流源。该设计可将230VAC时的空载功耗

降至50mW以下。

初级检测过压保护功能的实现方式是，将串联起来的稳压管(VR2)、限流

电阻(R5)和阻断二极管(D3)从偏置电压端连接到旁路引脚。当任何输出

端出现过压时，偏置绕组输出端升高的电压会使稳压管(VR2)导通，从而

增加流入BP引脚的电流。一旦电流超过电流阈值(ISD)，TinySwitch-5将立

即停止开关，并自动重启动，直到VOUT处于稳压范围内。
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12V输出的输出整流由次级整流二极管D4提供，而5V输出的整流则由次

级整流二极管D5完成。由用于D4的R8和C8与用于D5的R9和C11组成的

RC缓冲器网络可抑制次级整流二极管上的高频振铃，这种振铃产生自变

压器绕组的漏感和次级走线的电感。

  
具有极低ESR值的电容C9和C12为各自的输出提供滤波。铁氧体磁珠L2和
L3与输出电容C10和C13组成低通滤波器，有助于降低12V和5V输出的输

出纹波。

在反馈电路中，输出电压通过电阻分压器R10、R11和R15检测。这些电

压经过调整，可在TL431 REF引脚上达到2.495V。12V输出与5V输出的

反馈电流比值约为1:1，这样可确保更高的输出调整精度并实现良好的

交叉调整率。当阴极电压发生变化时，流经光耦器LED和U2内晶体管的

电流就会相应发生变化。R12、R14和C15提供稳定的工作，而电阻R16
则确保对U3的最小偏置。此在空载、高输入电压条件下，将偏置绕组电

压调至约10V，可降低空载输入功率。

在高输入电压条件下，反馈到控制引脚上的反馈电流通常约为250μA。
该电流既来自偏置绕组（C4两端的电压），也直接来自输出端，代表电

源输出端的负载。为降低偏置绕组在空载条件下的损耗，调整了偏置绕

组圈数和C4的值，使C4上的最小电压约为10V。这是保持对光耦器偏置

供电和维持输出稳压的最低值。

为进一步降低次级侧反馈电路的耗散，该设计使用了一个高CTR (300-
600%)光耦器。这样可将次级侧的光耦LED电流从约250μA减小到90μA
以下，从而降低输出上的有效负载。此外，可以用1.24V LMV431替换标

准的2.5V TL431参考电压，将该元件的供电电流要求从1mA降低到

100μA。

需要采用PCB铺铜区域形式的均热片，使TinySwitch-5和次级整流二极

管在工作时的温度保持在110℃以下。

应用设计要点

功率对照表

数据手册中的输出功率对照表（表2）列出了在以下条件下能获得的最

大实际持续输出功率：

1. 85VAC输入时，最小DC输入电压为85V或更高，而当230VAC输入时

最小DC输入电压为220V。对于AC输入的设计应调整输入电容的额

定电压，以满足这些电压要求。

2. 效率预估取决于输入电压范围。对于通用输入电压或低压输入，预

估效率>85%；高压输入则效率>89%。预估效率基于输入范围内的

最低电压。

3. 变压器初级电感量公差为±10%。

4. 反射输出电压(VOR)设置为在最小输入电压下保持KP > 0.4，以提供

最大功率。在额定高输入电压下，建议将KP设计在1到1.1之间，以

提高效率。

5. 使用低正向压降(VF)肖特基二极管来提高效率。

6. 器件通过源极引脚焊接到PCB板足够大的铺铜区域和/或散热片上，

以便在要求的最高环境温度下将器件温度保持在110℃或以下。

7. 确保敞开式设计的环境温度为50℃，密闭式适配器应用的环境温度

为40℃。

8. TinySwitch-5 IC的独特特性是，设计人员可以通过调整变压器设计

将工作频率设置在25kHz至142kHz的范围内。降低U4温度的一个有

效方法是将变压器设计为以较低的开关频率工作，66kHz是良好的

起点。如果需要更小尺寸的变压器，工作开关频率可以增加到

130kHz。
过压保护

TinySwitch-5内部的锁存电路可以实现对输出电压的过压保护。该电路

由流入旁路引脚的约为8.7mA的阈值电流(ISD)触发。旁路引脚电容除起

到内部滤波的作用，还作为外部滤波器，避免噪声信号引起保护电路的

误触发。为确保旁路电容达到有效的高频滤波，应将旁路电容尽量放置

在距器件SGND和旁路引脚最近的地方。

初级检测输出过压保护(OVP)功能的实现方式是，将串联起来的稳压管

(VR2)、电阻(R5)和阻断二极管(D3)从经整流和滤波的偏置绕组电压端

连接至旁路引脚。经整流和滤波的偏置绕组输出电压可能高于预期值 
（预期值的1.5倍或2倍），这是因为偏置绕组与输出绕组的耦合不佳，

以及由此导致偏置绕组电压波形出现振荡造成的。因此，建议在最低输

入电压和最高输出负载下测量整流偏置绕组电压。此测量电压用于帮助

选择实现初级检测过压保护所需的元件。

应当选择这样的稳压管：其钳位电压应为输出OVP时辅助绕组电压低6V
左右。可假定阻断二极管具有1V正向电压降。推荐使用小信号标准恢复

二极管。阻断二极管可防止在启动时任何反向电流对偏置电容放电。最

后，应计算串联电阻的值，以使大于ISD的电流在输出过压期间流入初级

旁路引脚。

降低空载功耗  
TinySwitch-5 IC可以在自供电模式中启动，这会从旁路引脚电容（从内

部电流源充电）吸收能量。一旦TinySwitch-5 IC开始开关，就需要偏置

绕组为旁路引脚提供供电电流。这种偏置绕组供电可使电源实现低空载

功耗。应调整电阻RBIAS的值，以实现最低空载输入功率。

  
进一步降低空载功耗的其他方法包括：

1. 使用低值初级钳位电容(CPRI_SNUB)。
2. 采用肖特基或超快速二极管作为偏置供电整流管(DBIAS)。
3. 采用CTR为300-600%的高电流传输比率的光耦器(OPTO)。
4. 选择低ESR电容作为偏置供电滤波电容(CBIAS)。
5. 选择低ESR电容作为输入的电容(CBULK)和输出滤波电容(COUT)。
6. 采用低值次级整流管RC缓冲器电容(CSEC_SNUB)。
7. 在初级绕组层之间使用绝缘胶带，在初级与次级绕组之间使用多层

胶带，以降低绕组间的电容。
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元件的选择

图7所示为实际的单路输出TinySwitch-5设计所需的关键外围元件。
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图7.  典型的TinySwitch-5反激电源单路输出设计

旁路引脚电容(CBP) 
连接TinySwitch-5 IC旁路(BP)引脚和SGND引脚的电容可以为初级侧控

制器提供去耦，也能选择电流限流点。可以使用0.47µF或4.7µF电容。

尽管可以使用电解电容，但在双面板上通常优先使用贴片式多层陶瓷电

容，因为它能靠近IC放置。它们的小尺寸也非常适合紧凑型电源的应

用。推荐使用额定值至少为10V (0805)或更大型号的X5R或X7R介质电

容，以确保满足最小电容容量要求。请注意，陶瓷电容的型号名称（例

如，来自不同生产厂商或不同产品系列的X7R、X5R）没有相同的电压

系数。建议查看相应的电容数据手册，确保所选电容在5V下的容量下降

不会超过20％。避免使用Y5U或Z5U/0603多层陶瓷电容(MLCC)，因为

此类贴片陶瓷电容的电压和温度系数特性非常差。

V引脚输入电压检测电阻（RLS1和RLS2）
从V引脚连接到直流母线的电阻可检测输入电压，提供欠压及过压保护。

对于典型的通用输入电压应用，推荐使用8MΩ合计电阻值。对于高压输

入，建议串联使用两个0.25W贴片式1206电阻或引线电阻，每个电阻的

阻值为4MΩ。

将V引脚连接至源极可禁止输入电压检测功能。不建议让V引脚悬空。

初级钳位（DPRI_SNUB、RDAMP、RPRI_SNUB、CPRI_SNUB）

参见图3。RRCD钳位是低功率电源中常用的钳位。对于更高功率的设

计，可以使用稳压管钳位或者RRCD + 稳压管钳位来提高效率。建议在

最差条件（最大输入电压、最大过载功率或输出短路）下将峰值漏极电

压降至器件漏极电压绝对额定值的90%。

钳位二极管(DPRI_SNUB)必须为标准恢复玻璃钝化二极管或者反向恢复时间

不超过500ns的快速恢复二极管。使用标准恢复玻璃钝化二极管可从每

个开关周期回收部分钳位能量，有助于提升轻载和平均效率。每次当

TinySwitch-5中的MOSFET关断时，二极管就会瞬间导通，将漏抗和钳

位电容CPRI_SNUB中存储的能量传输至输出。
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串联路径中的电阻RDAMP提供衰减，可防止因漏感与MOSFET开关输出电

容COSS之间的谐振而产生的过度振荡。电阻RPRI_SNUB可泄放存储在电容

CPRI_SNUB中的能量。使用TinySwitch-5系列不同器件的电源，其初级峰值

电流、漏感及漏感能量也会有所不同。因此必须针对每个设计优化电容

CPRI_SNUB以及电阻RPRI_SNUB和RDAMP。

一般而言，建议尽量减小电容CPRI_SNUB的值，并尽量增大电阻RPRI_SNUB和

RDAMP的值，同时确保MOSFET漏极电压在最高输入电压和最大负载下能

保持在其绝对最大限值的90%以下。RDAMP的值应该足够大，以便在要求

的时间内衰减振铃。然而，随着RDAMP值的增加，漏极峰值电压及其功率

耗散也会增加。因此，必须注意将漏极电压保持在其最大绝对限值的

90%以下。RDAMP的建议范围为47W至100W。而RPRI_SNUB的建议范围为

100kW至470kW。

使用采用Z5U等介质材料的圆盘状陶瓷电容用作钳位电路中的CPRI_SNUB
时，可能会产生音频噪声，因此通常使用聚酯薄膜型电容或以X7R为介

质材料、额定电压1kV的1206型陶瓷电容。CPRI_SNUB的建议范围为470pF
至1pF。

偏置绕组和外围偏置供电电路（DBIAS、CBIAS和RBIAS）

内部初级旁路稳压器从TinySwitch-5 IC的漏极引脚连接到旁路引脚，为

连接到旁路引脚的电容CBP充电，以实现启动。变压器中的偏置绕组外加

整流管和滤波电容，构成一个偏置供电电源，用于为旁路引脚和C引脚

供应至少1.5mA的电流。

建议满载时偏置电压为12V。电压较高时会增大空载输入功率。建议使

用超快速二极管或肖特基二极管作为偏置绕组整流管，以降低空载功耗

和提高待机输入效率。应选取合适的偏置绕组圈数，以便在最低负载条

件下及在电源的最低额定输出电压下在偏置绕组能够产生10V的输出电

压。如果电压低于此值，空载输入功率将增大。

外围电路提供的偏置电流应设置为略高于258µA的IS1，以便在230VAC输
入电压下实现最低的空载功耗。这可以通过微调RBIAS电阻的值来实现。

推荐使用具有低结电容的玻璃钝化标准恢复整流二极管，因为快速或超

快速二极管所具备的快速恢复特性，会导致更高的辐射EMI。

对于偏置滤波电容CBIAS，建议使用至少47μF、额定电压为25V的低ESR
铝电解电容。47μF的低ESR电解电容有助于降低空载输入功率和提高待

机输入功率效率。不建议使用贴片式陶瓷电容，因为其机械机构所产生

的压电效应可导致音频噪声。

为实现最小空载输入功率和高满载效率，应选择电阻RBIAS，以使流经该

电阻的电流大于所需旁路引脚电流。

次级输出整流二极管(DOUTPUT_RECTIFIER)
输出二极管的选择通常根据实际应用的峰值反向电压、输出电流和热条

件（包括散热、空气流通等）来确定。TinySwitch-5 IC的DCMAX较高，只

要变压器圈数比恰当，在高达15V的输出电压上可使用80V肖特基二极

管，以提高电源效率。

选择输出整流二极管时的注意事项：

• 确保反向电压额定值(VR)至少为峰值反向电压(PIV)的1.25倍。

• 选择额定电流(ID)至少为输出电流(IOUT)两倍的二极管。

输出滤波电容(COUT)
低ESR电解电容是平滑输出纹波电压的关键要求之一。需要考虑的其他

参数包括有效值纹波电流额定值、直流工作电压和ESR。实际电容值是

次要的。

选择输出电容时的注意事项：

• 确保电容纹波在105℃、100kHz时的规定值必须大于预期纹波电流

(ISRIPPLE)。
• 使用低ESR（等效串联电阻）电解电容，以最大限度地降低输出开关

纹波电压，其计算公式为：VRIPPLE = ISRIPPLE x ESR。
• 选择额定电压至少为输出电压(VOUT) 1.25倍的电容。

输出后级滤波元件（LPF和CPF）

可以添加一个后级滤波器（LPF和CPF）来减小高频开关噪声和纹波。

添加后级滤波器时的注意事项：

• 电感(LPF)的感量值应在1µH至3.3µH范围内，并且电流额定值大于峰

值输出电流。

• 电容(CPF)的电容值应在100µF至330µF范围内，额定电压应至少为输

出电压(VOUT)的1.25倍。

• 如果使用了后级滤波器，应确保输出电压检测电阻和光耦器连接到后

级滤波电感的前面。请参见图9。
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电路板布局建议

本节参考图8至12。
单点接地

在输入滤波电容与连接源极引脚的铺铜区域使用单一接地点。CBIAS接地应

具有一条专用走线，该走线以星形方式连接到输入滤波电容接地引脚。

旁路电容

旁路引脚去耦电容(CBP)必须放置在距离旁路和源极引脚引脚最近的地

方。确保通过短走线进行连接。

关键环路面积

会产生高dv/dt或di/dt的电路环路应尽可能小。尽可能减小连接输入滤

波电容、变压器初级及IC的初级环路面积。同样，减小连接次级绕组、

输出整流二极管及输出滤波电容的环路区域面积。

确保没有任何环路区域位于另一个环路内，以尽量减少电路之间的串扰。

漏极节点

漏极开关节点是主要噪声源。因此，连接漏极节点的元件应靠近IC放置

并远离敏感的初级控制电路。钳位电路元件应远离旁路引脚放置，并且

走线宽度和长度应尽量短。

功率走线路径

电流将流经电阻最小的路径。即使走线连接到电容，电流也有可能绕过

电容，导致电容失效。为实现有效滤波和抗噪，建议将功率信号走线星

形连接到电容的焊盘上。

初级钳位电路

钳位电路用于限制MOSFET在关断时漏极引脚的峰值电压。在初级绕组

上使用R2CD钳位或R2CDZ钳位均可实现。为降低EMI，应减小钳位元

件、变压器和IC之间的环路区域面积。

Y电容

应将Y电容直接放置在初级输入滤波电容正极和变压器次级的正输出或

返回极端子之间。这样放置会使高幅值的共模浪涌电流远离IC。如果使

用了输入π型滤波器（CBULK1、LDMC及CBULK2），那么电感应放置在输入滤

波电容的负极之间。

ESD抗扰性

应在初级侧和次级侧电路之间保持足够的电气间隙，以满足ESD和耐压

绝缘要求。放电间隙最好位于输出返回端和/或正极与其中一个AC输入

（保险丝后）之间。在此配置中，6.4mm（可采用5.5mm，具体取决于

客户要求）放电间隙通常足以满足大多数安全标准对通用输入电源的爬

电距离和电气间隙要求。为了有效抑制ESD干扰，放电间隙间距应为初

级和次级部分之间的最近距离。

共模扼流圈或电感上的放电间隙能够为ESD或共模浪涌引起的大能量放

电提供低阻抗路径。

次级整流二极管

要达到最佳的性能，连接次级绕组、次级整流二极管及输出滤波电容的

环路区域面积应最小。使用贴片二极管时，确保次级整流二极管的端子

有足够的铺铜区域用于散热。次级二极管可能需要散热片。

温升设计要点 
源极引脚由内部连接至IC的铜制基板，是V和K封装散热的主要途径。因

此，源极引脚都应连接到IC下的铺铜区域，不但作为单点接地，还可作

为散热片使用。因它连接到电位稳定的源极节点，可以将这个区域的面

积扩大以使IC实现有效散热，并且不会导致EMI问题。K封装在IC底部有

一个裸焊盘，应将其焊接到源极铜散热片上以进一步降低IC温度。

对于E封装，IC背面的裸焊盘用于安装散热片。为确保IC在绝对最高结

温限值范围内安全工作，散热片是必不可少的。

应在电路板上提供足够的铺铜区域或使用散热片，以使IC温度安全地处

于绝对最大限值以下。当电源在满额定负载、最低额定输入AC供电电压

和系统最大工作环境温度下工作时，建议铺铜区域和散热片能将IC温度

控制在110℃以下。也可以根据需要进一步降额。
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DPRI_SNUB

CBIAS

CBP
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K2

RLS1

LDMC

CBULK1

FUSE

BRIDGE_RECT

L N

由CBULK2、NP和D-S引脚组成的初
级环路面积(1)必须尽可能紧凑、
狭小

单点或星形接地连接；偏
置供电引脚和源极引脚的
接地走线都是独立的，并
连接到单点CBULK2节点

单点或星形接地连接；偏置供电引脚和源
极引脚的接地走线都是独立的，并连接到
单点CBULK2节点

红线表示走线必
须尽可能短，并
且尽可能靠近IC

偏置供电环路 (3)
必须尽可能紧凑、
狭小

LDMC和CBULK1的位置应远
离具有高di/dt或dv/dt的所
有开关节点

初级钳位环路面积(2)必须尽可能
紧凑、狭小

3

1

2

图 8.  TinySwitch-5初级侧的典型电路原理图 - 显示了关键环路面积、关键元件走线和单点或星形接地  

PI-10106-031225

RFB_LOWER

RFB_UPPER
RREF_BIAS

RFB1

RFB2

UREF

DOUTPUT_RECTIFIER

CSEC_SNUB RSEC_SNUB

COUT

LPF

CPF

VOUT

GND

CFB1

OPTOA

NS

4

由NS、COUT和次级输出整
流管组成的次级环路面积
(4)必须尽可能紧凑、狭小

次级控制元件尽可能靠近光耦
器。远离任何具有高dv/dt、
di/dt的节点

请注意，反馈网络（例如
RFB_UPPER）必须在后级滤
波电感LPF的前面连接

次级控制电路的单点或星
形接地连接

 

图 9.  TinySwitch-5次级侧的典型电路原理图 - 显示了关键环路面积、关键元件走线和单点或星形接地。  已包含可选的后级滤波器LC。
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布局示例

 

1 2

4

3

CBIAS接地专用走线
应以星形方式连接
到CBULK接地引脚

共模扼流圈或电感上的
放电间隙有助于为ESC或
共模浪涌引起的大能量
放电提供低阻抗路径

源极引脚的铜散热片尽量
最大

初级控制元件应尽可能靠近
TinySwitch-5 IC。
远离任何具有高dv/dt、di/dt
的开关节点

铁氧体磁珠LFB和
CBP应尽可能靠近
IC的BP引脚2

由NG、DBIAS和CBIAS
组成的偏置供电环路
(3)非常紧凑、狭小

次级控制元件尽可能靠近
光耦器。远离任何具有高
dv/dt、di/dt的节点

次级控制电路的VOUT和
RTN取自输出电容。
远离任何具有高dv/dt、
di/dt的节点

由NS、DOUTPUT_RECTIFIER
和COUT组成的次级功率
环路(4)非常紧凑、狭小

确保次级功率走线与输
出电容COUT以星形方式
连接，以实现有效滤波

● 为了保证ESD稳定性，请保持至少5.5mm的
放电间隙。在Y电容上设置放电间隙，在输出
侧和输入侧设置另一个放电间隙。

● 确保Y电容和放电间隙走线没有经过变压器下
方，以防止磁性噪声耦合。

● 将AC输入、EMI滤波器和整流桥在大电
容和TinySwitch-5接地散热片后面排成
一条直线。

● 确保初级功率走线与大电容(CBULK)以
星形方式连接，以实现有效滤波

● 将SG引脚4直接连接
到源极焊盘。

● 尽可能将BP电容直接
连接到SG引脚4

由NP、DPRI_SNUB、RDAMP、
RPRI_SNUB和CPRI_SNUB组成的
初级钳位环路(2)非常紧凑、
狭小

由CBULK、NP和D-S引脚
组成的初级功率环路(1)
非常紧密、狭小

 
图 10.  理想布板示例的顶面与底面 – 使用TinySwitch-5 K封装时，高dv/dt及di/dt电路的紧密环路面积、合理的元件位置及放电间隙位置

4

3

1
2

● 将AC输入、EMI滤波器和整流
桥在大电容和TinySwitch-5接
地散热片后面排成一条直线。

● 确保初级功率走线与大电容
(CBULK)和去耦电容(C3)以星形
方式连接，以实现有效滤波

● 为了保证ESD稳定性，请保持至少5.5mm的放电
间隙。在Y电容上设置放电间隙，在输出侧和输入
侧设置另一个放电间隙。

● 确保Y电容和放电间隙走线没有经过变压器下方，
以防止磁性噪声耦合

● 将SG引脚4直接连接
到源极焊盘。

● 尽可能将BP电容直接
连接到SG引脚4

CBIAS接地专用走线应以星形
方式连接到CBULK或去耦电容
(3)的接地引脚

初级控制元件应尽可能靠近
TinySwitch-5 IC。远离任何
具有高dv/dt、di/dt的开关
节点

由NB、DBIAS和CBIAS
组成的偏置供电环路
(3)非常紧凑、狭小

铁氧体磁珠LFB和
CBP应尽可能靠近
IC的BP引脚2

次级控制元件尽可能靠近
光耦器。远离任何具有高
dv/dt、di/dt的节点

次级控制电路的VOUT
和RTN取自输出电容。
远离任何具有高dv/dt、
di/dt的节点

确保次级功率走线与输
出电容COUT以星形方式
连接，以实现有效滤波

由CBULK、NP和D-S
引脚组成的初级功率
环路(1)非常紧密、
狭小

由NS、DOUTPUT_RECTIFIER
和COUT组成的次级功率
环路(4)非常紧凑、狭小

由NP、DPRI_SNUB、RDAMP、
RPRI_SNUB和CPRI_SNUB组成的
初级钳位环路(2)非常紧凑、
狭小

 
图 11.  理想布板示例的顶面与底面 – 使用TinySwitch-5 E封装时，高dv/dt及di/dt电路的紧密环路面积、合理的元件位置及放电间隙位置
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1 2

4

3

● 将SG引脚4直接连接
到源极焊盘。

● 尽可能将BP电容直
接连接到SG引脚4

● 将AC输入、EMI滤波器和整流桥在大
电容和TinySwitch-5接地散热片后面
排成一条直线。

● 确保初级功率走线与大电容(CBULK)
以星形方式连接，以实现有效滤波

● 为了保证ESD稳定性，请保持至少5.5mm的放电
间隙。在Y电容上设置放电间隙，在输出侧和输入
侧设置另一个放电间隙。

● 确保Y电容和放电间隙走线没有经过变压器下方，
以防止磁性噪声耦合。

CBIAS接地专用走线应以
星形方式连接到CBULK
接地引脚

共模扼流圈或电感上的
放电间隙有助于为ESC
或共模浪涌引起的大能
量放电提供低阻抗路径

由CBULK、NP和D-S引
脚组成的初级功率环
路(1)非常紧密、狭小

由NP、DPRI_SNUB、RDAMP、
RPRI_SNUB和CPRI_SNUB组成
的初级钳位环路(2)非常紧
凑、狭小

源极引脚的铜散热片尽
量最大

铁氧体磁珠LFB和
CBP应尽可能靠近
IC的BP引脚2

由NG、DBIAS和CBIAS
组成的偏置供电环路
(3)非常紧凑、狭小

次级控制元件尽可能靠近
光耦器。远离任何具有高
dv/dt、di/dt的节点

次级控制电路的VOUT
和RTN取自输出电容。
远离任何具有高dv/dt、
di/dt的节点

由NS、DOUTPUT_RECTIFIER
和COUT组成的次级功率环
路(4)非常紧凑、狭小

确保次级功率走线与输
出电容COUT以星形方式
连接，以实现有效滤波

初级控制元件应尽可能靠近
TinySwitch-5 IC。
远离任何具有高dv/dt、di/dt
的开关节点

图 12.  理想布板示例的顶面与底面 – 使用TinySwitch-5 V封装时，高dv/dt及di/dt电路的紧密环路面积、合理的元件位置及放电间隙位置

PCB布局特别注意事项

• 确保所有环路都分开，且没有环路位于另一个环路内，以避免接地阻

抗噪声耦合。

• 尽量减少高dv/dt节点（如漏极）的表面积和长度，以减少RFI（射频

干扰）的产生。

• 避免将安静的信号走线（如Y电容和反馈回路的走线）布设在噪声节

点（具有高dv/dt或di/dt）附近或穿过该节点，例如漏极、变压器外

包铜带下方、任何绕组的开关侧或输出整流二极管。这有助于避免电

容性或磁性噪声耦合。

 

降低EMI的建议 
1. 确保元件放置位置合理，尽量减少初级和次级功率电路所形成的环

路面积，以降低辐射及传导EMI。目标是确保环路面积尽量小。

2. 在初级侧的钳位二极管上并联一个小电容，有助于降低辐射EMI。
3. 与偏置绕组串联的电阻有助于降低辐射EMI。
4. 电源输入端通常需要使用共模扼流圈来衰减共模噪声。在变压器上

使用屏蔽绕组可以达到同样的目的。屏蔽绕组还可以与输入端的共

模滤波电感配合使用，以实现更佳的传导及辐射EMI裕量。

5. 调整次级整流二极管的RC缓冲器元件值有助于降低高频辐射及传导

EMI。
6. 可以在输入整流电路使用一个由差模电感和电容组成的π型滤波器，

以降低低频差模EMI。
7. 电源输出端并联一个1µF陶瓷电容有助于降低辐射EMI。

变压器设计建议  
变压器设计必须确保电源可在最低输入电压下提供额定功率。整流后DC
母线上的最低电压取决于所采用大电容的电容值。推荐至少采用2µF/W
的值，始终使DC母线电压高于90V，但3µF/W可提供典型裕量。应测量

DC母线间的纹波，以确认变压器初级绕组电感选择的设计计算。

反射输出电压，VOR (V)
反射电压表示输出二极管导通期间次级绕组电压以变压器变比的比例反

射到初级绕组上而形成的电压。默认值为120V，但可以调整VOR以实现

符合设计规则的设计。在优化设计时，应考虑以下因素：

• 较高VOR允许在最低电压VMIN时获得更高的输出功率，这会降低输

入电容值和提高给定器件的输出功率。

• 较高的VOR会降低输出二极管上的电压应力，这样可以使用较低的电

压额定值，从而提高效率。

• 较高的VOR会增加漏感，从而降低电源效率。

• 较高的VOR会增大次级侧的峰值电流及有效值电流，从而增加次级侧

铜损耗和二极管损耗，进而降低效率。

应当注意的是，此指南也有例外，特别是输出电流极大时，应减小VOR
以实现最高效率。输出电压更高（高于15V）时，应利用更高的VOR，
使输出二极管的反向峰值电压(PIV)维持在可接受的水平。

选择最佳的VOR值取决于具体应用，并且需要综合考虑上述各因素。
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纹波电流与峰值电流的比率(KP)

KP小于1表示连续导通模式，KP为纹波电流与峰值初极电流的比值（参

见图13）。

K K I
I

P RP
P

R/ =

KP值大于1表示断续导通模式。此时，KP是初级开关关断时间与次级二

极管导通时间的比值。

K K t
1 D T

VMIN VDS DMAX
VOR 1 DMAX

P DP
#

#
#

/ = - = -
-]

]
]g
g

g

推荐对大部分TinySwitch-5设计采用在最低预期直流母线电压下0.9的KP
值。KP值小于1可减小初级有效值电流，从而提高变压器效率，但会导

致初级侧开关产生更高的开关损耗，进而提高TinySwitch-5 IC温度。

PIXls设计表格可有效优化KP、初级绕组电感、变压器圈数比和工作频率

的选择，同时确保提供合适的设计裕量。

 

(a) 连续时，KP < 1

KP ≡ KRP =

(b) 连续/断续临界时，KP = 1

IR

IP

IPIR

IP

IR

PI-2587b-082718

初级

初级

图 13.  连续导通模式电流波形，KP < 1

KP ≡ KDP =

T = 1/fS

T = 1/fS

(1-D) × T

(1-D) × T = t

t

D × T 

D × T 

(b) 断续/连续临界时，KP = 1

(a) 断续时，KP > 1

初级

次级

初级

次级

PI-2578b-082718

(1-D) × T

t

图 14.  断续导通模式电流波形，KP > 1
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最大磁通密度，BM（高斯）

为了限制启动和输出短路时的峰值磁通密度，建议峰值器件限流点下的

最大磁通密度为3800高斯。在启动及输出短路情况下输出电压很低，在

开关关断期间，变压器的磁通复位不足，  使得变压器的磁通密度会累

积到超过正常工作时的水平。而一旦选择了具有内置保护特性的

TinySwitch-5 IC，其峰值限流点也就固定了。在此限流点的磁通密度选

择3800高斯，可以保证在启动及输出短路情况下磁芯不会饱和。

变压器初级电感量，LP 
一旦确定了最低工作输入电压、满载开关频率和所要求的VOR，即可计

算变压器初级电感量。PIXls设计表格可用来辅助变压器设计。

磁芯类型 
合适磁芯的选择取决于电源外壳的物理尺寸限制。建议只使用低损耗磁

芯，以尽量减缓温升挑战。

安全边距，MARGIN (mm)
对于要求在初级和次级之间进行安全隔离但不使用三层绝缘线的设计，

需要输入变压器骨架两侧增加一定宽度的安全边距（挡墙宽度）。一般

情况下，对于通用(85 – 265VAC)电压输入，总的边距宽度应为6.2mm，

因此在数据表中要输入3.1mm。对于垂直式的骨架，骨架两侧的安全边

距可以不是对称的，即使在实际制作变压器时只有一边有绝缘间距，但

如果总的边距宽度为6.2mm，还是要输入3.1mm。对于使用三层绝缘线

的设计，为了满足所要求的安全爬电距离，还是有必要输入一个小的安

全边距。通常情况下，对于每个磁芯往往有多种骨架与其相配，而每种

骨架有不同的外形尺寸。请参照骨架的数据手册或寻求指导以确定所需

的安全边距宽度。

安全边距减少了绕组绕制的可利用面积，因此对于尺寸较小的磁芯并不

适合采用安全边距的变压器结构。如果在设计表格中输入安全边距后，

初级绕组的层数要求在3层以上，那么建议选择尺寸更大些的磁芯，或

者考虑使用三层绝缘线、安全边距为零的设计。

初级层数，L 
初级绕组的层数应在1层到3层之间，以符合初级电流密度限制(CMA)的
最低层数为佳。≥200圆密耳/安培的值可用作大部分设计的起始值，但

根据温升要求可能需要采用更高的值。大于三层的设计也是可行的，但

要考虑到漏感的增加及绕线窗口高度的限制。

在漏感钳位损耗非常高的设计应用中，可采用分层式初级绕组结构。此

方法是将初级绕组绕在次级饶组（和偏置绕组）的两侧，以“三明治”

的方式绕制。然而，这种方式通常对小功率设计不利，因为这通常会增

大共模噪声，并增加输入滤波成本。

快速设计校验

对于任何TinySwitch-5的电源设计，都应经过全面测试以确保在最差条

件下元件的限值没有超过规定范围。作为最低要求，强烈建议进行如下

测试：

最大漏极电压

在正常工作和启动时，检查确认TinySwitch-5的VDS和次级整流二极管的

反向电压在最高输入电压和峰值（过载）输出功率下没有超过击穿电压

的90%。

最大漏极电流

在最高环境温度、最大输入电压及峰值输出（过载）功率情况下，  观
察启动时的漏极电流波形，检验是否出现变压器饱和的征兆和过大的前

沿电流尖峰。在稳态工作下重复测试，确认前沿电流尖峰在tLEB(MIN)结束

时低于ILIMIT(MIN)。在任何条件下，初级MOSFET的最大漏极电流应低于规

定的绝对最大额定值。

温升检查

在规定的最大输出功率、最小输入电压及最高环境温度情况下执行。检

验没有超过TinySwitch-5 IC、变压器、整流桥、次级整流二极管和输出

电容的规定温度限值。应有足够的温度裕量以保证MOSFET不会因为器

件与器件间RDS(ON)的差异而引起过热问题出现。建议在低压输入及最大

输出功率的情况下，TinySwitch-5 IC的最高温度不高于110℃，这样就

可以适应RDS(ON)的变化。

设计支持

有关设计支持的最新信息，请浏览Power Integrations网站：

www.power.com

http://www.power.com
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绝对最大额定值1,2

漏极引脚电压： TNY5071-TNY5077 .........................-0.3V到725V
漏极引脚峰值电流： TNY5071 ...........................................0.9A3

 TNY5072 ...........................................1.7A3

 TNY5073 .........................................2.28A3 

 TNY5074 .........................................3.47A3 
 TNY5075 .........................................4.11A3 
 TNY5076 .........................................5.19A3 
 TNY5077 .........................................5.92A3

BP引脚电压 ..................................................................... -0.3V到6V
BP引脚电流 .......................................................................... 100mA
V引脚电压  ...................................................................... -0.3V到6V
C引脚电压  ...................................................................... -0.3V到6V 
贮存温度  ...................................................................... -65到150℃
工作结温4  ..................................................................... -40到150℃
环境温度  ...................................................................... -40到105℃
最大引线温度5  ....................................................................... 260℃ 

备注：

1. 所有电压都是以TA = 25℃时的源极和次级接地端为参考点。

2. 在短时间内施加器件允许的最大额定值不会引起产品永久性的损

坏。但长时间用在器件允许的最大额定值时，会对产品的可靠性造

成影响。

3. 待定。

4. 通常由内部电路控制。

5. 在距壳体1/16英寸处测量，测量时间最长5秒。

热阻

热阻：E封装 
 (qJA) ................................................. 105℃/W1

 (qJC) .....................................................2℃/W2

 V封装 
 (qJA) ....................................68℃/W3，58℃/W4

 (qJC) .....................................................2℃/W2 
 K封装 
 (qJA) ....................................45℃/W3，38℃/W4

 (qJC) .....................................................2℃/W2

备注：

1.  无须常设散热片。

2.  在塑封本体散热片的背面处测量得到。

3.  焊在（包括K封装裸焊盘）典型应用PCB，散热面积0.36平方英寸

(232mm2)、2盎司(610g/m2)的铺铜区域。

4.  焊在（包括K封装裸焊盘）典型应用PCB，散热面积1平方英寸

(645mm2)、2盎司(610 g/m2)的铺铜区域。

http://www.power.com
http://www.power.com
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参数 符号

条件  
源极 = 0V  

TJ = -40℃到125℃ 
（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

控制功能

启动关断时间 TOFF(STARTUP) TJ = 25℃ 30 45 µs

最大工作频率 fOSC TJ = 25℃ 待定 150 kHz

调制频率 fM
TJ = 25℃ 

fSW = 150kHz 0.22 kHz

最大占空比 DCMAX TJ = 25℃ 待定 66 %

最大导通时间延长 TONEXT(MAX) TJ = 25℃ 待定 15 µs

最小关断时间 TOFF(MIN) TJ = 25℃ 待定 2.2 待定 µs

软启动时间 TSOFT TJ = 25℃ 6.26 ms

无开关时的控制引脚电流 IC(NOSWITCHING) TJ = 25℃ 290 待定 µA

动态阻抗 ZC TJ = 25℃，IC = 300μA 207 300 W

动态阻抗温度漂移 ZC(TEMPDRIFT) TJ = 25℃ 待定 %/℃

C引脚电压 VC TJ = 25℃，IC = 300μA 2.04 2.10 V

控制引脚电流 
自动重启动和结束软启动 
阈值

IC(TH) TJ = 25℃ 16 待定 µA

BP供电电流

IS1

VBP = VBP + 0.1V
（开关管停止开关）

TJ = 25℃
258 待定 µA

IS2

VBP = VBP + 0.1V
（器件开关频率150kHz）

TJ = 25℃

TNY5071 0.44 待定

mA

TNY5072 0.51 待定

TNY5073 0.60 待定

TNY5074 0.69 待定

TNY5075 0.92 待定

TNY5076 1.03 待定

TNY5077 1.34 待定

BP引脚充电电流
ICH1 VBP = 0V，TJ = 25℃ 待定 -1.44 待定

mA
ICH2 VBP = 4V，TJ = 25℃ 待定 -4.60 待定

BP引脚电压 VBP TJ = 25℃ 待定 4.95 待定 V

BP引脚电压滞回 VBP(H) TJ = 25℃ 0.5 V

BP分流电压 VSHUNT
IBP = 2mA 
TJ = 25℃

待定 5.42 待定 V

BP上电复位阈值电压 VBP(RESET) TJ = 25℃ 待定 3.30 待定 V

V引脚电压缓升阈值 IUV+ TJ = 25℃ 待定 12.3 待定 µA

http://www.power.com
http://www.power.com
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参数 符号

条件  
源极 = 0V  

TJ = -40℃到125℃ 
（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

控制功能（续上）

V引脚电压跌落阈值 IUV- TJ = 25℃ 待定 10.4 待定 µA

电压跌落延迟时间 tUV- TJ = 25℃ 36 ms

V引脚输入过压阈值 IOV+ TJ = 25℃ 待定 56.6 待定 µA

V引脚输入过压滞回 IOV(H) TJ = 25℃ 3.9 µA

V引脚输入过压恢复阈值 IOV- TJ = 25℃ 50.0 µA

输入电压故障保护

电压引脚输入

过压抗尖峰脉冲滤波
tOV+

TJ = 25℃ 
见注释B 3 µs

V引脚电压 VV
TJ = 25℃
IV = 45µA 2.2 2.6 3.0 V

http://www.power.com
http://www.power.com
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参数 符号

条件  
源极 = 0V  

TJ = -40℃到125℃ 
（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

电路保护

降低限流点(BP) 
电容 = 4.7μμF  
见注释C

ILIMIT-1  
（器件开关

频率

150KHz）

di/dt = 88mA/μs
TJ = 25℃

TNY5071K 288 310 332

mA

TNY5071V 288 310 332

di/dt = 135mA/μs
TJ = 25℃

TNY5072K 446 480 514

TNY5072V 446 480 514

di/dt = 190mA/μs
TJ = 25℃

TNY5073K 623 670 717

TNY5073V 623 670 717

di/dt = 223mA/μs
TJ = 25℃

TNY5074K 734 790 846

TNY5074V 734 790 846

di/dt = 285mA/μs
TJ = 25℃

TNY5075K 930 1000 1070

TNY5075V 930 1000 1070

di/dt = 450mA/μs
TJ = 25℃ TNY5075E 1478 1590 1702

di/dt = 650mA/μs
TJ = 25℃ TNY5076E 2139 2300 2461

di/dt = 750mA/μs
TJ = 25℃ TNY5077E 2464 2650 2836

标准限流点(BP) 
电容 = 0.47μμF 
见注释C

ILIMIT 
（器件开关

频率

150KHz）

di/dt = 88mA/μs
TJ = 25℃

TNY5071K 348 375 402

mA

TNY5071V 348 375 402

di/dt = 135mA/μs
TJ = 25℃

TNY5072K 544 585 626

TNY5072V 544 585 626

di/dt = 190mA/μs
TJ = 25℃

TNY5073K 757 815 873

TNY5073V 757 815 873

di/dt = 223mA/μs
TJ = 25℃

TNY5074K 892 960 1028

TNY5074V 892 960 1028

di/dt = 285mA/μs
TJ = 25℃

TNY5075K 1125 1210 1295

TNY5075V 1125 1210 1295

di/dt = 450mA/μs 
TJ = 25℃ TNY5075E 1794 1930 2066

di/dt = 650mA/μs 
TJ = 25℃ TNY5076E 2585 2780 2975

di/dt = 750mA/μs
TJ = 25℃ TNY5077E 3013 3240 3467

http://www.power.com
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参数 符号

条件  
源极 = 0V  

TJ = -40℃到125℃ 
（除非另有说明）

最小值 典型值 最大值 单位

电路保护（续上）

旁路引脚故障关断阈值电流 ISD TJ = 25℃ 待定 8.7 mA

自动重启动导通时间 tAR TJ = 25℃ 66 ms

自动重启动关断时间 tAR(OFF) TJ = 25℃ 1.2 秒

短自动重启动关断时间 tAR(OFF)H
TJ = 25℃
见注释B 0.2 秒

输出

导通电阻
RDS(ON)

TNY5071K/V
ID = ILIMIT

TJ = 25℃ 10.12 11.64

W

TJ = 100℃ 待定 待定

TNY5072K/V
ID = ILIMIT

TJ = 25℃ 6.36 7.31

TJ = 100℃ 待定 待定

TNY5073K/V
ID = ILIMIT

TJ = 25℃ 4.59 5.28

TJ = 100℃ 待定 待定

TNY5074K/V
ID = ILIMIT

TJ = 25℃ 3.20 3.68

TJ = 100℃ 待定 待定

TNY5075K/V
ID = ILIMIT

TJ = 25℃ 1.88 2.16

TJ = 100℃ 待定 待定

TNY5075E
ID = ILIMIT

TJ = 25℃ 2.10 2.42

TJ = 100℃ 待定 待定

TNY5076E
ID = ILIMIT

TJ = 25℃ 1.49 1.71

TJ = 100℃ 待定 待定

TNY5077E
ID = ILIMIT

TJ = 25℃ 1.26 1.45

TJ = 100℃ 待定 待定

关断状态漏极漏电流

IDSS1

VBP = VBP + 0.1V
VDS = 80%峰值漏极电压 

TJ = 125℃
200 μA

IDSS2

VBP = VBP + 0.1V
VDS = 80%峰值漏极电压 

TJ = 25℃
15 μA

漏极供电电压 见注释A 50 V

过温关断 TSD 见注释A 待定 142 待定 ℃

过温关断滞回 TSD(H) 见注释A 70 ℃

备注：

I. 此参数依据实际特性得到。

J. 此参数由设计决定。

K. 为确保获得正确的电流限流值，建议使用0.47μF/4.7μF标称值的电容。此外，BP电容值的公差应与实际应用环境温度范围内要求的公差相等或

更高。具有所示最小和最大电容值的器件的工作由实际特性保证。

BP引脚额定电容值 BP电容最小值 公差最大值

0.47μF -60% +100%

4.7μF -50% 不适用

建议至少使用10V/0805/X7R贴片MLCC电容。

http://www.power.com
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典型性能曲线

漏极电压(V)

漏
极
电
流

(A
)

（
归
一
化
到
绝
对
最
大
电
流
额
定
值
）
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5
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漏极电压(V)
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01
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TNY5071 0.64
TNY5072 1.00
TNY5073 1.40
TNY5074 1.95
TNY5075 3.20
TNY5076 4.60
TNY5077 5.20

比例因数：

TCASE = 25 °C
TCASE = 100 °C

漏极电压(V)

漏
极
电
容

(p
F)

PI
-1

01
02

-0
22

52
5

1 100 200 300 400 500 600
1

10

1000

100

10000

TNY5071 0.64
TNY5072 1.00
TNY5073 1.40
TNY5074 1.95
TNY5075 3.20
TNY5076 4.60
TNY5077 5.20

比例因数：

漏极电压(V)

功
率

(m
W

)

PI
-1

01
00

-0
22

52
5

0 100 200 300 400 500 600
0

25

75

50

100

开关频率 = 100 kHz

TNY5071 0.64
TNY5072 1.00
TNY5073 1.40
TNY5074 1.95
TNY5075 3.20
TNY5076 4.60
TNY5077 5.20 

比例因数：

图 15.  最大容许漏极电流相对于漏极电压的变化 图 16.  输出特性

图 17.  COSS相对于漏极电压的变化 图 18.  漏极电容功率
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PI-4917-020515

安装孔样式 
（不按比例）

引脚7

引脚1

0.100 (2.54) 0.100 (2.54)

0.059 (1.50)

0.059 (1.50)

0.050 (1.27)

0.050 (1.27)

0.100 (2.54)

0.155 (3.93)

0.020 (0.50)

备注：

1.  尺寸及容差标注依据ASME Y14.5M-1994标准。

2.  标注的尺寸根据塑料体的最外端确定，不包括模具毛边、连接杆毛刺、料口毛刺和引脚间
毛边，但包括塑料体顶部与底部之间的任何偏差。每侧的塑模突起不超过0.007 [0.18]。

3.  标注的尺寸包括镀层厚度。

4.  不包括管脚间毛边或突起。

5.  控制尺寸以英寸(mm)为单位。

0.403 (10.24)
0.397 (10.08)

0.325 (8.25)
0.320 (8.13)

0.050 (1.27)

前视图

2

2

B

A

0.070 (1.78) Ref.

引脚1
标识

3

C

0.016 (0.41)
Ref.

0.290 (7.37)
Ref.

0.047 (1.19)
0.100 (2.54)

0.519 (13.18)
Ref.

0.198 (5.04) Ref.

0.264 (6.70)
Ref.

0.118 (3.00)6×
6×

3

0.140 (3.56)
0.120 (3.05)

0.021 (0.53)
0.019 (0.48)

0.378 (9.60)
Ref. 0.019 (0.48) Ref.

0.060 (1.52)
Ref.

0.048 (1.22)
0.046 (1.17)

0.081 (2.06)
0.077 (1.96)

0.207 (5.26)
0.187 (4.75)

0.033 (0.84)
0.028 (0.71)0.016 (0.41)

0.011 (0.28)

eSIP-7C（E封装）

10° Ref.
全包覆

0.020 M  0.51 M  C
0.010 M 0.25 M  C A B

侧视图

端视图

背视图

4

0.023 (0.58)

0.027 (0.70)

细节A

细节A
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侧视图

C
A

端视图

11×

11×

细节A

0.059 [1.50]
Ref, typ.

2
8

备注：
  1.  尺寸及容差标注依据ASME Y14.5M-1994标准。  
  2.  标注的尺寸根据塑料体的最外端确定，不包括模具毛边、连接

杆毛刺、料口毛刺和引脚间毛边，但包括塑料体顶部与底部之

间的任何不匹配部位。每侧的塑模突起不超过0.007 [0.18]。
  3.  标注的尺寸包括镀层厚度。

  4.  不包括管脚间毛边或突起。

  5.  控制尺寸以英寸[mm]为单位。

  6.  基准A及B由基准H决定。

  7.  测量时引线需要与基准C平面垂直。

  8.  测量时引线不受限制。

  9.  根据JEDEC SPP-012确定引线编号。

10.  裸焊盘名义上位于基准A和B的中心线。标注的“最大”尺寸同

时包括大小和位置公差。

eDIP-12B（V封装）

B

H

顶视图

0.325 [8.26]
Max.引脚1标识

（激光标刻）

0.350 [8.89]

0.070 [1.78]

1 2 3 4 6

12 11 10 9 8 7 7 12

6

0.059 [1.50]
Ref, typ.

1

0.225 [5.72]
Max.

0.192 [4.87]
Ref.

0.436 [11.08]
0.406 [10.32]

0.023 [0.58]
0.018 [0.46]

0.092 [2.34]
0.086 [2.18]

0.049 [1.23]
0.046 [1.16]

0.022 [0.56]
Ref.

0.031 [0.80]
0.028 [0.72]

0.016 [0.41]
0.011 [0.28]

0.400 [10.16]

7

2

3 4

10

10

0.400 [10.16]

0.010 [0.25] Ref.

底座面

0.412 [10.46]
Ref.

0.120 [3.05]
Ref.

0.306 [7.77]
Ref.

0.104 [2.65] Ref.

0.356 [9.04]
Ref.

0.019 [0.48]
Ref.

0.028 [0.71]
Ref.

0.020 [0.51]
Ref.

底视图

0.010 [0.25] M C A B

2X
0.004  [0.10]  C B

细节A（9倍比例）

0.004 [0.10]  C A

5 ± ° 4°

PI-5556a-021715

0.07 [1.78] 0.03 [0.76]

0.400 [10.16]

安装
孔样式
尺寸

钻孔 0.03 [0.76]
圆形焊盘 0.05 [1.27]
阻焊层 0.056 [1.42]
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侧视图 端视图

11×

2

7

7

PI-5748a-020515

备注：
1.  尺寸及容差标注依据ASME Y14.5M-1994标准。

2.  标注的尺寸根据塑料体的最外端确定，不包括模具毛边、连接杆毛

刺、料口毛刺和引脚间毛边，但包括塑料体顶部与底部之间的任何

偏差。每侧的塑模突起不超过0.007 [0.18]。
3.  标注的尺寸包括镀层厚度。

4.  不包括引脚间毛边或突起。

5.  控制尺寸以英寸[mm]为单位。

6.  基准A及B由基准H决定。

7.  裸焊盘名义上位于基准A和B的中心线。标注的“最大”尺寸同时

包括大小和位置公差。

eSOP-12B（K封装）

B

C

C

H

顶视图 底视图

引脚1标识
（激光标刻）

0.023 [0.58]
0.018 [0.46]

0.006 [0.15]
0.000 [0.00]

0.098 [2.49]
0.086 [2.18]

0.092 [2.34]
0.086 [2.18]

0.032 [0.80]
0.029 [0.72]

底座面

细节A
底座面至封装
底部脚座

0.034 [0.85]
0.026 [0.65]

0.049 [1.23]
0.046 [1.16]3 4

0.460 [11.68]

0.400 [10.16]

0.070 [1.78]

0.306 [7.77]
Ref.

2
0.350 [8.89]

0.010 [0.25]
Ref.

基准面

底座面

0.055 [1.40] Ref.

0.010 [0.25]

0.059 [1.50]
Ref, Typ 0.225 [5.72]

Max.

0.019 [0.48]
Ref.

0.022 [0.56]
Ref.

0.020 [0.51]
Ref.

0.028 [0.71]
Ref.

0.325 [8.26]
Max.

0.356 [9.04]
Ref.

0.059 [1.50]
Ref, Typ

0.120 [3.05] Ref

0.010 (0.25) M C A B

11×

0.016 [0.41]
0.011 [0.28]

3

细节A（9倍比例）

0.008  [0.20]  C
2X, 5/6个引脚

0.004 [0.10] C

0.004  [0.10]  C A  2X

0.004  [0.10]  C B

0 - ° 8°

1 2 3 4 6 6 1

7 12 2X

0.217 [5.51]

0.321 [8.15]

0.429 [10.90]

0.028 [0.71]

0.067 [1.70] 触点样式

尺寸

11

12

10

9

8

7

2

1

3

4

6
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 元件订购信息

 • TinySwitch产品系列

 • TinySwitch-5序列号

 • 封装信息

E  塑封eSIP-7C
V  塑封eDIP-12
K  塑封eSOP-12

  • 卷带装及其他包装形式

空白  标准配置

TL  卷带装，至少1000片（或倍数）TNY  5073   K - TL
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