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概述 

SA7313是一款应用于原边采样和控制的高性

能开关电源芯片。其内置800V功率BJT，可用于全

电压范围内，6W以内输出功率的离线式开关电源

产品。SA7313工作于恒流模式时采用PFM的控制

方式，工作于恒压模式时采用PWM+PFM+QR的控

制方式，从而可以获得高精度的恒压恒流控制效果，

且无需任何次级采样和控制电路。SA7313的复合

模式（PWM+PFM+QR）的应用使芯片能够实现低

静态功耗、低音频噪音、高效率。同时，SA7313还

内置了输入线电压补偿以及输出线缆补偿，从而可

以获得更好的电压和电流调整率。SA7313具有多

种保护功能以应对系统的各种异常状态。主要包括：

逐周期限流保护、VDD欠压/过压保护、输出短路/

过压保护和过温保护等。系统发生异常时，芯片将

被保护，直到系统恢复正常状态。SA7313提供SOP-

8L封装。 

应用 

⚫ 移动设备充电器 

⚫ 手机充电器 

⚫ 小功率率电源适配器 

⚫ LED驱动  

⚫ 消费类的备用电源 

特点 

⚫ 原边控制无需光耦及次级控制电路 

⚫ PWM+PFM+QR多模式混合控制 

⚫ 内置800V功率BJT  

⚫ 全电压范围内±5%恒压及恒流精度 

⚫ 典型应用下空载功耗<75mW @230V  

⚫ 内置软启电路 

⚫ 内置输出线补 

⚫ 内置频率抖动 

⚫ 超低启动功耗（< 5uA）  

⚫ 内置输入电压过压保护功能 

⚫ 动态三极管基极驱动 

⚫ 适用功率≤6W  

⚫ 内置前沿消隐 

⚫ 输出短路保护 

⚫ 输出过压保护 

⚫ 逐周期限流保护 

⚫ VDD欠压/过压保护 

⚫ 过温保护  

⚫ SOP-8L封装 

 

管脚定义 

 

管脚 

序号 

管脚

名称 
管脚描述 

1 VDD 芯片电源输入 

2 GND 芯片地 

3 FB 
通过电阻分压连接到辅助绕组，该管脚用于检测输出信

号并调节芯片的恒流 

4 CS 通过检测连接 CS 到地电阻的电压来反映原边电感电流 

5,6,7,8 C 功率 BJT 的集电极，连接到变压器的一端 

高精度恒流/恒压原边控制PWM功率开关 
 

SA7313             

http://www.si-soft.cn/


SA7313 
 

SA7313 

http://www.si-soft.cn/                       REV: 0.1                              2 / 7 

产品信息 

产品型号 封装形式 功率管耐压 最大输出功率 

SA7311 SOP-8L 800V 4W 

SA7313 SOP-8L 800V 6W 

SA7315 SOP-8L 800V 10W 

SA7317 SOP-8L 700V 12W 

SA7319 SOP-8L 700V 15W 

典型应用电路 

 

 

 

 

内部框图 
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极限电气参数 

参数 符号 极限值 单位 

原边峰值电流 IPK 250 mA 

VDD 电压 VDD -0.3~24 V 

CS 输入电压 CS -0.3~7 V 

FB 输入电压 FB -0.3~7 V 

功率 BJT 耐压 BVCBO 800 V 

最大工作结温 Tjmax 140 ℃ 

存储温度 Tsto -55~150 ℃ 

焊接温度(Soldering,10secs) Tlea 260 ℃ 

ESD 能力（HBM） ESD 3 KV 

注释：超过最大额定值可能损毁器件；超过推荐工作范围的芯片功能特性不能保证；长时间工作于最大额

定条件下可能会影响器件的稳定性。 

电气参数                     （除特殊说明外，以下参数均在 TA=25°C） 

参数 符号 测试条件 最小 典型 最大 单位 

电源电压 (VDD) 

启动电流 IST    5 uA 

静态电流 IQ VVDD=10V 180 300 420 uA 

芯片开启电压 VVDD_ON  14 16 18 V 

芯片关闭电压 VVDD_OFF  5.5 6 6.5 V 

电流检测（CS） 

LEB 时间 TLEB   400  ns 

过流阈值 VOCP  480 500 520 mV 

反馈检测（FB） 

EA 基准电压 VREF_EA  1.58 1.6 1.62 V 

最大输出线补偿电流 ICABLE_MAX   48  uA 

过压保护阈值 VOVP   1.9  V 

短路保护阈值 VSCP   0.8  V 

输入电压保护阈值 ILVP   2.48  mA 

控制部分 

最大工作频率 FMAX  60   KHz 

最小工作频率 FMIN  0.25 0.38 0.5 KHz 

变压器消磁占空比 DTDS   50  % 

过温保护 TOTP  140 155  ℃ 

功率 BJT 管 

集电极与发射极击穿电压 Vceo Ic=10mA  450   V 

集电极与基极击穿电压 Vcbo Ic=1mA 800   V 

集电极峰值电流 Ic   600  mA 

http://www.si-soft.cn/


SA7313 
 

SA7313 

http://www.si-soft.cn/                       REV: 0.1                              4 / 7 

特性曲线 
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功能描述 

⚫ 上电启动和欠压保护  

SA7313 的启动电流非常小，所以在芯片开启前，系统可以以较小的功率就可以使芯片开启。当芯片

VDD 电压上升到开启阈值 VVDDON时，芯片开启，产生内部使能信号，使能内部功能模块，从而控制系

统进行工作。在芯片开启后，如 VDD 电压下掉至关闭阈值 VVDDOFF时，芯片欠压保护，关闭内部使能信

号并停止工作。 

⚫ 快速启动模式  

SA7313 内置了快速启动模块。一旦 VDD 达到开启阈值 VVDDON，为保证输出快速建立，芯片会控制初

级峰值电流保持最大，直到输出电压建立到欠压保护阈值以上，芯片推出快速启动模式。  

⚫ 恒压工作  

SA7313 具有出色的恒压控制精度。在恒压工作时，芯片

采用 PWM+PFM+QR 的控制方式，调整不同输出负载时

系统的工作频率，以及单周期的峰值电流大小，从而调整

输出功率使输出电压保持恒定。具体的，SA7313 通过采

样辅助绕组分压后的电压来判断输出电压大小，再将采

样后的电压送入误差放大器，将采样电压与恒压基准的

误差放大后用来控制功率开关管的开启时间和开启频

率，  从而调整输出功率以维持输出电压恒定。 

恒压表达式如下： 

𝑉𝑅𝐸𝐹_𝐶𝑉为恒压基准，𝑅4为分压上拉电阻，𝑅5为分压下拉电阻，

𝑁S 为变压器次级绕组匝数，𝑁𝐴为变压器辅助绕组匝数，𝑉𝐷2

为输出二极管压降。 

SA7313 的采样方式如图 5，在功率开关管关闭后，芯片延时

Tdelay 再对 VFB 波形进行采样，并在波形拐点处结束采样。 

⚫ 恒流工作  

SA7313 采用电感补偿的恒流方式，即芯片采样变压器次级

放电时间 TDS，并通过芯片内部控制电路保持 TDS/T 为一定

值。在恒流工作时，芯片采用 PFM 控制方式，保持主边峰

值电流为最大，当输出负载电压不同时，次级放电时间不同，

由于芯片保持 TDS/T 为定值，则系统工作频率会相应的进行

调整，以改变输出功率，从而保证输出电流恒定。         

具体恒流表达式如下： 

 

𝐼𝑃为最大初级峰值电流，𝑁𝑃为变压器初级绕组匝数，𝑁S为变

压器次级绕组匝数。 
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⚫ 逐周期限流  

初级电流流经电感使 CS 脚的电压上升，当 CS 脚电压超过内部设定的值时，功率开关管会立马关断。

从 CV 模式到 CC 模式，内部设定的值会线性变化。 

⚫ 输出过压保护&输出欠压保护  

SA7313 内置输出过压保护和输出欠压保护。输出电压通过分压电阻反馈在 VFB 端口，通过检测 VFB

端口的电压变化可以反应输出的变化。当 VFB 电压超过一定值时，功率开关管会立马被关断同时芯片

进入掉电重启，即为输出过压保护。同理，当 VFB 电压低于设定值时，芯片关断功率开关管并掉电重

启，即为输出欠压保护。  

⚫ 内置输入电压保护  

SA7313 内置了输入电压保护功能，以满足印度市场的需求。根据反激式变压器原理，当主边开关开

启时，辅助绕组上的负压与输入电压成比例关系，芯片通过采样此时的负压来评估输入电压的大小。

当输入电压过高时，芯片内部保护比较器翻转，控制逻辑关断，系统进入自动重启状态。输入 AC 电

压保护点 VLVP 的计算方式如下： 

 

⚫ 内置线缆压降损耗补偿  

SA7313 内置了输出线缆压降损耗补偿来达到理想的负载调整率。无须外部补偿电容，可以通过调整

分压上拉电阻的大小来调节线补值的大小。最大线缆压降损耗补偿值𝑉𝐶𝑂𝑀𝑃的计算方式如下：  

 

⚫ 内置输入线电压补偿  

SA7313 内置了输入线电压补偿功能，用以补偿开关延时在不同线电压下导致的 IPK 误差。在三极管

导通时间，芯片采样 VFB 的端反应线电压的负压，并转换为合适的补偿电流叠加在 CS 脚，改变 VPK

的大小，从而实现优秀的恒流线性调整率。 

⚫ 动态驱动电流控制  

SA7313 采用可变驱动电流的方式驱动功率开关管工作，以实现更低的开关损耗和导通损耗来提升效

率，并优化开关电压电流尖峰实现更有的 EMI 效果。随着初级峰值电流的变化，功率三极管基极驱动

电流从 20mA 到 46mA 线性变化。 
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封装信息 

 

SOP-8L                                                                          UNIT: mm 

DETAIL A

L

HE
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DETAIL A

θ

 

 

 

SYMBOL 
MILLIMETER INCHES 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

A - - 1.75 - - 0.069 

A1 0.1 - 0.25 0.04 - 0.1 

A2 1.25 - - 0.049 - - 

C 0.1 0.2 0.25 0.0075 0.008 0.01 

D 4.7 4.9 5.1 0.185 0.193 0.2 

E 3.7 3.9 4.1 0.146 0.154 0.161 

H 5.8 6 6.2 0.228 0.236 0.244 

L 0.4 - 1.27 0.015 - 0.05 

b 0.31 0.41 0.51 0.012 0.016 0.02 

e 1.27 BSC 0.050 BSC 

y - - 0.1 - - 0.004 

θ 0
O
 - 8

O
 0

O
 - 8

O
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