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规格书变更记录

版本 变更内容 变更日期 变更签名

0.99 首版 2021.02.26 AE
1.0 更新电气参数 FMIN，VCSMAX，VCSMIN 2021.07.17 AE
1.1 电气参数增加：VCC_SUP 2021.07.28 AE
1.2 电气参数：调整最小值和最大值 2021.09.15 AE
1.3 更新部分电气参数上下限值 2021.12.31 AE
1.4 电气参数 VREFCCP进行分档（恒流精度分档） 2022.04.14 AE
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概述

LP8778B是一款适合于副边控制反激应用的恒压

恒流控制器。

LP8778B采用特有的检测方式和算法，系统可以工

作在恒压恒流输出状态。

系统采用多模式控制方案，在恒压工作状态时，芯

片采用峰值电流控制模式，并且在中载以下开始降

低频率以提升平均效率，在轻载或者空载时，系统

工作在打嗝模式。

恒流工作状态时，固定电流限流基准值来实现恒流

功能。

芯片采用特有的频率抖动技术来改善 EMI指标。

LP8778B具有多重保护功能，包括 VCC欠压保护，

VCC过压保护，输出短路保护、输出同步整流短路

保护，电感过电流保护，过温保护，输入欠压保护，

输出过压保护，光耦输入端短路保护，CS电阻短

路保护等功能。

LP8778B采用 SOT23-6L封装

LP8778B采用MSL3封装等级

特点

 峰值电流模式的恒压控制

 专利的恒流控制

 特有的抖频技术，优化EMI
 特有的斜坡补偿技术

 谷底导通提升系统效率

 低待机功耗<75mW
 高低压输出电流补偿

 多重保护功能

 VCC欠压保护

 VCC过压保护

 CS电阻短路保护

 输出同步整流短路保护

 输出短路保护

 原边电感电流累积保护

 可编程的外置OTP保护

 可编程的输入欠压保护

 光耦输入端短路保护

应用

 户外屏反激电源市场

 其他恒压恒流应用场合

典型应用

图 1 LP8778B典型应用
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V/I 特性曲线

图 2 V/I曲线

定购信息

定购型号 封装 包装形式 印章

LP8778B SOT23-6L
编带

3000 颗/盘
8BXXXX

*xxxx：批号

印章说明：

8B：LP8778B
X：第一个字母代表年份，A：2014年，B：2015年，C：2016年，D：2017年......按顺序依此类推

X：第二个数字或字母代表周数，第 1周：数字 1,2345678依此类推到第 9 周：数字 9。第 10周开始用

大写字母 AB C......Z,依此类推“Z”代表第 35周。第 36周开始用小写字母 abcd......z依此类推到本年份

的最后一周。

XX：第三个和第四个代表内部序号

管脚封装

图 3 管脚封装图
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管脚描述

编号 管脚名称 描述

1 GND 芯片基准地

2 FB 芯片光耦反馈接受脚位，根据此电位电压实现恒压功能

3 DET
芯片多功能脚位，实现退磁检测，输入欠压检测，输出过

压检测，输出短路保护等功能

4 CS 峰值电流检测脚位

5 VCC 芯片电源脚位

6 DRV 芯片驱动脚位

极限参数(注 1)
符号 参数 参数范围 单位

VCC 芯片供电脚位 -0.3~60 V
CS，DET，FB 探测脚位 -0.3-6.5 V

DRV 芯片驱动脚位（注 1） -0.3-30 V
PDMAX 功耗(注 2) 0.30 W
θJA PN结到环境的热阻 240 ℃/W
TA 推荐工作温度 -20 to 85 ℃

TJ 工作结温范围 -40 to 150 ℃

TSTG 储存温度范围 -55 to 150 ℃

ESD (注 3) ﹥2 KV
注 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且在保证特定性能指标的测试条件下的直流和交流电

参数规范。对于未给定上下限值的参数，该规范不予保证其精度，但其典型值合理反映了器件性能。

注 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那个值。

注 3：人体模型，100pF电容通过 1.5KΩ电阻放电。
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电气参数(注 4, 5)（无特别说明情况下，VCC=20V,TA=25℃）

符号 描述 说明 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压

VCC_ST VCC启动电压 VCC上升 15.0 16.5 18.0 V
VCC_UVLO VCC欠压保护阈值 VCC下降 7.5 8.5 9.5 V

VCC_SUP VCC托管电压(注 6)
VCC<VCC_SUP@VFB<1V，出

周期为 2ms的最小 CS脉冲
10.2 10.5 10.8 V

VVCCOVP VCC过压保护 52.5 56.0 59.5 V
NVCCOVP 过压保护计数周期数(注 6) VCC>VVCCOVP 3 --

IST 启动电流 VCC= VCC-ST- 0.5V 1 6 uA

ICC 工作电流
VCC=VCC_ST+0.5V

DRV=open
700 1000 1400 uA

ISKIP 待机电流 FB<1V 100 150 200 uA

IFAULT VCC保护泄放电流
VCC=20V

CS接地，FB悬空
2.2 3.0 3.8 mA

RFAULT VCC的下拉电阻 保护状态下 5.5 7.3 9.2 KΩ
FB恒压控制

RFB FB上拉电阻(注 6) 20 KΩ
IFB_SHORT FB对地短路电流 芯片启动之后 200 250 300 uA
ZFB FB脚小信号等效输入阻抗(注 6) 17.6 KΩ

VFBOPEN FB开路电压 VCC启动，FB悬空 4.3 4.8 5.3 V

FMIN 最小工作频率 GREEN模式 11 14 17 KHz
FMAX 最大工作频率 满载 60 65 70 KHz
VGREEN FB<VGREEN，系统开始降频 2.00 2.30 2.60 V

VGREENMIN FB= VGREENMIN，Fsw=FMIN 1.20 1.40 1.70 V
ΔFsw 抖频比例 ±7 %

T_SHUFFLING 抖频周期(注 6) 2 ms

VSKIPIN 进入 SKIP 模式电压 FB下降 0.9 1.0 1.1 V
VSKOUT 离开 SKIP 模式电压 FB上升 1.0 1.1 1.2 V

峰值电流控制

RFB/CS FB电压到 CS电压增益(注 6) （VFB-0.7）/VCS 3.8 --
DMAX 最大占空比 73 78 83 %
VSLOPE CS斜坡补偿值(注 6) 52 mV/us

VCSMAX 最大 CS关断电压 850 mV
VCSMIN 最小 CS关断电压(注 6) 200 mV
TLEB CS关断屏蔽时间(注 6) 320 ns
TSOFT 软启动时间(注 6) 9 ms
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恒流控制单元

VREFCCP
T

TVV DEM
CSREFCCP 

A档 0.187 0.193 V
B档 0.193 0.199 V
C档 0.199 0.205 V

TCO VREFCCP的温度系数(注 6) T=0-100℃@VREFCCP=0.2V 3 %
驱动单元

VDRV DRV驱动电压 VCC=40V 12.0 13.5 16.0 V

TR DRV最大上升时间(注 6) 1.2V-10.8V@CL=1nF 100 ns
TF DRV最小下降时间(注 6) 10.8V-1.2V@CL=1nF 50 ns

CS短路保护

VCSSHORT 开通周期内的判定阈值(注 6) 30 mV
TSHORT 最长开通时间(注 6) CS电阻短路 2.5 us
NSHORT 触发保护的周期数(注 6) CS电阻短路 3 --

同步短路保护

VSR 判定副边共通 VCS阈值 2 V

TSR 发生共通后 CS持续导通时间(注 6)
副边发生共通到原边MOS

关断
180 ns

NSR
副边共通，触发保护计数周期数(注

6)
3 --

输出短路保护

VHICCUP DET<VHICCUP触发保护 0.65 V

THICCUP 超过 THICCUP，芯片重启 45 ms
外置可编程输入欠压保护

IBROWNOUT
DET电流小于 IBROWNOUT，进入保护

计时(注 6)
MOS管开通 76 80 84 uA

TBROWNOUT 计时超过 TBROWNOUT，触发保护 20 28 35 ms

IBROWNIN
启动时的 DET电流判定电流阈值

（注 6）
95 100 105 uA

NBROWNIN
系统启动后 NBROWNIN个周期内，DET
电流小于 IBROWNIN，触发保护(注 6)

6 --

外置可编程 OTP
VOTP1 OTP保护时，CS检测阈值 VDET≤1.2V 0.58 V
VOTP2 OTP保护时，CS检测阈值(注 6) 1.2V<VDET≤3V VDET/2 V

TSHOTP OTP检测屏蔽时间(注 6) 续流阶段 1.3 us

TOTP OTP保护计时(注 6) 超过此值，触发保护 15 20 25 ms

内置 OTP
TSD 过温保护温度(注 6) 150 ℃

THYS 过温保护迟滞(注 6) 30 ℃

光耦输入端短路保护

VOVP DET脚位电压超过此值芯片进入 2.7 3.0 3.3 V
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OVP计数.

TSHOVP
开关管关断之后，

OVP判定屏蔽时间(注 6)
1.8 us

NOVP
芯片 OVP计数个数超过此值，芯片

触发 OVP保护(注 6)
3 --

注 4：典型参数值为 25˚C下测得的参数标准。

注 5：规格书的最小、最大规范范围由测试保证，典型值由设计、测试或统计分析保证。

注 6：设计保证。

内部结构框图

图 4 LP8778B内部框图
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电气特性图
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应用信息

LP8778B是一款适合于副边控制反激应用的恒压

恒流控制器。LP8778B采用特有的检测方式和算

法，系统可以工作在恒压恒流输出状态。

启动

在芯片开始工作之前，芯片仅需 1uA的启动电流，

超低启动电流可以帮助增加启动电阻阻值以达到

降低由母线电压流经启动电阻的电流和待机功耗

的目的。系统上电后通过启动电阻 RST对 VCC的电

容进行充电，当 VCC 电压达到芯片的开启阈值

VCC_ST时，芯片开始出脉冲工作，输出电压上升，

之后VCC电容持续为芯片供电直至输出电压建立

后由辅助绕组 Na为芯片供电。

图 5

恒压控制

通过光耦连接 FB脚位，恒压时输出带载大小控制

FB脚位的电压高低；FB脚位的电压高低调制 VCS

和开关频率 FSW，从而达到恒压控制。如下图 6：

VCS：

当 VFB≥3.8V时，

VCS=VCSMAX

当 1.5V≤VFB≤3.8V时：

VCS=（VFB-0.7）/3.8

当 VFB≤1.5V时：

VCS=VCSMIN

图 6

FSW：

频率调制曲线如图 7：

VFB≥2.3V时：

频率维持 FMAX=65KHz

1.65V≤VFB≤2.3V时：

开始降低频率以提升平均效率

VFB≤1.65V时：

频率维持 FMIN=15KHz

轻载或者空载时，系统工作在打嗝模式（VFB下降

到 1.0V，进入打嗝模式；VFB上升到 1.1V，离开

打嗝模式；打嗝模式内开关频率是 FMIN）。

图 7

打嗝模式

LP8778B为了解决轻载或空载状态下能量平衡的

情况，采用打嗝模式，降低开关周期次数。当 VFB

电压下降到 VSKIPIN（典型值 1.0V）时，进打嗝模

式，不出开关脉冲；当 VFB电压上升到 VSKOUT（典
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型值 1.1V）时，离开打嗝模式，出开关脉冲。打

嗝模式能有效的提升系统效率和降低待机功耗。

图 8

恒流控制

芯片采用特殊的检测和算法，固定电流限流基准

值 VREF_CCP来实现恒流功能，恒流计算如下：

CS
S

P
REFCCP )/R

N
N(VIout 

Iout：输出恒流电流

VREFCCP：芯片内部电流限流基准值

Np：变压器初级匝数

Ns：变压器次级匝数

RCS：VCS采样电阻

软启动

LP8778B内置典型值 9mS的软启动功能，通过启

动阶段逐周期增加 VCS保护阈值的方式实现。此

功能有利于避免变压器的饱和和降低副边二极管

的应力。系统上电后通过启动电阻 RST对 VCC的电

容进行充电，当 VCC电压达到芯片的开启阈值电

压 VCC_ST时，EN信号使 Q1关闭，电流源 ISS给电

容 C_SS充电；SS_COMP 电压从零缓慢增大并且

开始计时，在 9mS时间内，SS_COMP电压除以 4
得到CS的比较基准电压 SS_REF且设定此软启阶

段最大开关频率为 65KHz。计时 9mS后，与恒压

环路做比较，若恒压环路电压值较小，则恒压环

路接管，软启动结束。当芯片 UVLO时，断开 Q1，
关闭 Q2，释放电容 C_SS电压，为下次软启动做

准备。

图 9

频率抖频

LP8778B采用图 10的频率抖频方式，2mS 为一个

大抖频周期，一个大抖频周期平分 128 个阶段，

每个阶段的频率抖动幅度是 125Hz，频率抖动总

幅度是△FSW=8KHz。通过此种抖频方式，能够有

效的改善系统 EMI，特别是改善系统传导。

图 10

斜坡补偿

对于传统的电流模式控制，如何避免在连续模式

下，当占空比超过 50%时，出现系统稳定性问题

是关键。 LP8778B内部采用在采样电压信号上叠

加斜率电压的方式实现斜率补偿，这样极大的增

加了系统工作在连续模式下的稳定性，避免了次

谐波振荡的产生且降低了输出电压纹波。

输入欠压保护

情况 1：VCC大于启动电压 VCC_ST，母线电压 VBULK

由大变小，相应的进 DET脚电流也在减小，当电

流小于 IBROWNOUT且持续 TBROWNOUT时间后，电流
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若还小于 IBROWNOUT，则判定发生 BROWNOUT欠

压保护，系统重启。

情况 2：系统上电后对 VCC电容进行充电当 VCC
电压大于启动电压 VCC_ST，芯片出开关脉冲；此

时检测进 DET脚的电流，在 NBROWNIN个周期内，

电流若小于 IBROWNIN，则判定发生 BROWNIN 欠

压保护，系统重启。

图 11

外置可编程的 OTP

开关关断时，辅助绕组的关断电压 Va 通过图 12
虚框电路给 CS充电；抬高 CS脚位电压（图 13），

屏蔽 TSHOTP时间后采样 CS脚位电压与 VOTP比较，

若高于设定值 VOTP且持续时间大于 TOTP，则判定

发生 OTP 保护，系统重启。虚框回路可以选用适

当的 NTC 电阻，利用 NTC 电阻的温度特性，调

节 CS 充电电流的大小，从而达到外置可编程的

OTP功能。

图 12

图 13

CS电阻短路保护

当芯片工作时，突然检测到 VCS电压小于 50mV
且持续 3个周期，则判定 CS电阻短路保护，系统

重启；当系统重启，VCC大于 VCC_ST时，检测到

VCS电压且只要 1个周期内小于 50mV，则判定 CS
电阻短路保护，系统重启。

图 14

次级同步短路或共通保护

当芯片工作时，突然检测到 VCS电压大于 2V且持

续 3 个周期，则判定次级同步短路或共通，系统

重启；当系统重启，VCC大于 VCC_ST时，检测到

VCS电压且只要 1 个周期内大于 2V，则判定次级

同步短路或共通，系统重启。
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图 15

光耦输入端短路保护

DET脚检测到的关断电压大于 VOVP=3.0V且持续

3个周期，则判断光耦输入端短路，触发保护，系

统重启。

输出短路保护

当 DET脚检测到的关断电压小于 VHiccup（典型值

0.65V）且持续时间大于 THiccup（典型值 45mS）时，

则判定输出短路保护，系统重启。

VCC过压保护

当芯片正常工作，突然 VCC电压高于 VVCCOVP且持

续 3 个周期，则判定发生 VCC过压保护，系统重

启。

自动重启保护

一旦某种故障被检测到时，芯片立即停止开关动

作，之后由于芯片无法通过辅助绕组供电而使得

VCC 电压下降。当 VCC 电压下降到关断电压

VCC_UVLO时保护逻辑被复位且芯片工作电流同时

降低至启动电流 IST，之后 VCC 电压再次重新上

升。当 VCC 电压超过开启电压 VCC_ST 时再次重

新开关动作。如果故障仍然存在，那么系统将继

续重复以上保护动作；否则系统恢复正常工作。

依靠以上功能，系统可以针对性地开始和停止开

关动作并直至故障消失。

PCB设计

在设计 LP8778B PCB时，需要遵循以下指南：

VCC旁路电容 CVCC：

CVCC需要紧靠芯片 VCC和 GND引脚；

DET引脚

接到 DET 的分压电阻必须靠近 DET 引脚，且节

点要远离变压器原边绕组的动点

DRV引脚

DRV与外驱MOS 的 Gate连线尽量短

FB引脚

FB引脚尽量远离变压器原边绕组的动点

功率环路的面积

减小功率环路的面积，如变压器、功率管、母线

电容的环路面积，以及变压器、续流二极管、输

出电容的环路面积，以减小 EMI辐射。
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封装信息(SOT23-6L)

SYMBOL
SOT23-6L

MILLIMETERS INCHES
MIN. MAX. MIN. MAX.

A 1.45 0.057
A1 0.00 0.15 0.000 0.006
A2 0.90 1.30 0.035 0.051
b 0.30 0.50 0.012 0.020
c 0.08 0.22 0.003 0.009
D 2.70 3.10 0.106 0.122
E 2.60 3.00 0.102 0.118
E1 1.40 1.80 0.055 0.071
e 0.95 BSC 0.037 BSC
e1 1.90 BSC 0.075 BSC
L 0.30 0.60 0.012 0.024
θ 0o 8 o 0o 8 o


