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 LT3001 
36V 4W 无光耦 (No-Opto) 隔离型 

反激式转换器 
特点 
■ 4V 至 36V 输入电压范围 
■ 1.2A、65V 内部 DMOS 功率开关 
■ 低静态电流 
■ 临界工作模式 (重负载下) 
■ 低纹波突发工作模式 (Burst Mode®)  

(轻负载下) 
■ 最小负载 <0.5% 最大负载 (典型值) 
■ 通过单个外部电阻设置 VOUT 
■ 无需变压器第三绕组或光隔离器进行闭环 

调节 
■ 精确的 EN/UVLO 阈值和迟滞 
■ 内部补偿和软启动 
■ 输出短路保护 
■ 5 引脚 TSOT-23 封装 

 

应用 
■ 电信、汽车、工业、医疗电源 
■ 隔离辅助/管理电源 
 
 

描述 
LT®3001 是一款微功耗隔离型反激式转换器。该

器件从反激式原边波形直接对隔离输出电压采样，

无需第三绕组或光隔离器进行调节。输出电压通

过单个外部电阻设定。内部补偿和软启动进一步

减少了外部元件数量。临界工作模式提供一种具

有出色负载调整率的小型解决方案。低纹波突发

工作模式可在小负载时保持高效率，同时使输出

电压纹波最小。5 引脚 ThinSOTTM 封装中集成了 
1.2A、65V DMOS 功率开关以及所有高压电路和

控制逻辑。 

LT3001 在 4V 至 36V 的输入电压范围内工作，

最多可提供 4W 的隔离输出功率。高集成度、使

用临界和低纹波突发模式可实现易于使用的、低

元件数和高效率隔离电源传输应用解决方案。 
所有注册商标和商标均属各自所有人所有。受美国专利保护，包括 5438499、7463497 
和 7471522。 

 

 

 

典型应用 
 
 

4V 至 36VIN，5VOUT 微功耗隔离型反激式转换器 

 

    效率与负载电流的关系 
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绝对最大额定值 
(注释 1) 

SW (注释 2) ............................................................ 65V 
VIN ............................................................................. 42V 
EN/UVLO ................................................................. VIN 
RFB .................................................... VIN – 0.5V 至 VIN 
流入 RFB 的电流 ............................................... 200μA 
工作结温范围 (注释 3、4) 

LT3001E、LT3001I ..................... –40°C 至 125°C 
存储温度范围 .................................. –65°C 至 150°C 
 
 

引脚配置 

 

 

 

订购信息 
无铅表面处理 卷带和卷盘 器件标识

*
 封装说明 温度范围 

LT3001ES5#TRMPBF LT3001ES5#TRPBF LTHMF 5 引脚塑料 TSOT-23 –40°C 至 125°C 
LT3001IS5#TRMPBF LT3001IS5#TRPBF LTHMF 5 引脚塑料 TSOT-23 –40°C 至 125°C 

关于具有更宽额定工作温度范围的器件，请联系工厂。*温度等级通过运输容器上的标签识别。 

卷带和卷盘规格。某些封装以 500 单元卷盘形式通过指定销售渠道提供，其带有 #TRMPBF 后缀。 
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电气特性 ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C。除非另有说明，VIN = 5V，

VEN/UVLO = VIN。 
符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VIN 输入电压范围   4  36 V 
IQ VIN 静态电流 VEN/UVLO = 0.2V 

激活模式 
  0.8 

350 
2 μA 

μA 
 EN/UVLO 关断阈值 实现最低关断 IQ  0.2 0.55  V 
 EN/UVLO 使能阈值 下降 

迟滞 
 1.204 1.228 

0.014 
1.248 V 

V 
IHYS EN/UVLO 迟滞电流 VEN/UVLO = 1.1V 

VEN/UVLO = 1.3V 
 2.2 

–0.1 
2.5 
0 

2.8 
0.1 

μA 
μA 

fMIN 最小开关频率   9.4 10 10.6 kHz 
tON(MIN) 最短导通时间    170  ns 
ISW(MAX) 最大 SW 电流限值   1.200 1.375 1.550 A 
ISW(MIN) 最小 SW 电流限值   0.22 0.29 0.36 A 
RDS(ON) 开关导通电阻 ISW = 500mA   0.4  Ω 
IRFB RFB 调节电流  ● 97.5 100 102.5 μA 

 

注释 1：应力超出上述绝对最大额定值可能会导致器件永久性

损坏。在任何绝对最大额定值条件下长期工作会影响器件的可

靠性和使用寿命。 

注释 2：SW 引脚的瞬变额定值为 65V。根据漏电感电压尖峰，

应酌情降低 SW 引脚的工作波形，以将反激电压尖峰保持在 
65V 以下。 

注释 3：LT3001E 保证满足 0°C 至 125°C 工作结温范围内的

性能规格要求。–40°C 至 125°C 工作结温范围内的规格通过设

计、表征以及与统计过程控制的相关性来保证。LT3001I 的保证

工作结温范围为 –40°C 至 125°C。 

注释 4：LT3001 包含过温保护功能，旨在保护器件免受瞬时过

载状况影响。结温超过 150°C 时就会启动过温保护。在额定最

大工作结温以上连续工作可能会影响器件的可靠性。 
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典型性能参数 除非另有说明，TA = 25°C。 

输出负载和电压调整率 输出短路保护 开关频率与负载电流的关系 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

   
临界模式波形 断续模式波形 突发模式波形 

 

 
 
 
 
 
 
 

  

   
EN/UVLO 使能阈值 RFB 调节电流 开关电流限值 
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引脚功能

EN/UVLO (引脚 1)：使能/欠压闭锁。EN/UVLO 
引脚用于使能 LT3001。将该引脚拉至 0.2V 以
下会关断 LT3001。该引脚具有精确的 1.228V 
阈值，可通过 VIN 至地的电阻分压器设置 VIN 
欠压闭锁 (UVLO) 阈值。2.5μA 电流迟滞支持

对 VIN UVLO 迟滞进行编程。如果这两个功能

均不使用，应将此引脚直接连接至 VIN。  

GND (引脚 2)：地。此引脚直接连接到局部接

地层。 

RFB (引脚 3)：外部反馈电阻的输入引脚。在此

引脚与变压器原边 SW 引脚之间连接一个电阻。

RFB 电阻与内部  10k 电阻之比乘以调整后的 

1.0V 基准电压，即确定输出电压 (加上任何非 
1 的变压器匝数比的影响)。该引脚处的走线面

积应最小化。 

SW (引脚 4)：65V 内部 DMOS 功率开关的漏

极。该引脚处的走线面积应最小化，以减小 EMI 
和电压尖峰。  

VIN (引脚 5)：输入电源。VIN 引脚为内部电路

提供电流，并用作连接到 RFB 引脚的反馈电路

的基准电压。通过一个电容在本地将此引脚旁

路至地。 

 

 

 

工作

LT3001 是一款电流模式开关稳压器 IC，专门

为隔离型反激式拓扑而设计。隔离拓扑的关键问

题是如何将输出电压信息从变压器的隔离副边

传递到原边进行调节。传统上是利用光隔离器或

额外的变压器绕组将此信息传递到隔离边界的

另一边。光电隔离器电路会浪费输出功率，额外

的元件会增加电源的成本和物理尺寸。由于动态

响应有限、非线性、器件间差异以及随时间的老

化，光电隔离器还会引起系统问题。采用额外变

压器绕组的电路也存在缺陷，因为使用额外绕组

会增加变压器的物理尺寸和成本，而且动态响应

常常很一般。 

LT3001 通过反激原边脉冲波形对隔离输出电

压进行采样。这样，调节既不需要光电隔离器，

也不需要额外的变压器绕组。由于 LT3001 以
临界导通模式或断续导通模式工作，因此当副边

电流为零时，输出电压始终在 SW 引脚上进行

采样。此方法无需外部负载补偿元件即可改善负

载调整率。 
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应用信息

输出电压 

RFB 电阻是用于设置输出电压的唯一外部电阻。  

输出电压设置如下： 

 
VF = 输出二极管正向电压  

NPS = 变压器有效原边/副边匝数比 

原边电感要求 

LT3001 从 SW 引脚上的反射输出电压获得输

出电压信息。副边导通时，将输出电压反射到原

边 SW 引脚上。采样保持误差放大器至少需要 
450ns 的时间才能建立并对反射输出电压进行

采样。为了确保正确采样，副边绕组需要导通至

少 450ns 的电流。下式给出了原边励磁电感的

最小值： 

 
tOFF(MIN) = 最短关断时间 = 450ns  

ISW(MIN) = 最小开关电流限值 = 290mA  
(典型值) 

除了保证最短关断时间的要求以外，LT3001 还
有一个最短导通时间，其作用是防止芯片功率开

关的导通时间短于约 170ns。此最短导通时间主

要用于前沿消隐初始开关接通电流尖峰。如果在

此期间电感电流超过所需的电流限值，输出端可

能会发生振荡，电流控制环路将失去调节能力。

因此，当选择原边励磁电感时，还必须遵循以下

与最大输入电压有关的公式： 

 
tON(MIN) = 最短导通时间 = 170ns 

欠压闭锁 (UVLO) 

从 VIN 到 EN/UVLO 引脚的电阻分压器实现

欠压闭锁 (UVLO) 功能。EN/UVLO 引脚的下

降阈值设置为 1.228V，具有 14mV 的迟滞。此

外，当 EN/UVLO 引脚上的电压低于 1.228V 
时，它会吸收 2.5μA 电流。该电流提供基于 R1 
值的用户可编程迟滞。可编程 UVLO 阈值为： 

 
图 1 显示了在使用 UVLO 功能的情况下外部

关断控制的实现方案。 NMOS 接通时，

EN/UVLO 引脚接地，LT3001 被置于关断状态，

静态电流小于 2μA。 

 
图 1. 欠压闭锁 (UVLO) 
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应用信息

最低负载要求 

LT3001 从反激原边脉冲波形对隔离输出电压

进行采样。一旦原边开关断开且副边绕组导通电

流，反激脉冲就会出现。为了对输出电压进行采

样，LT3001 的接通和关断必须保持一个最短时

间且有一个最小频率。即使在轻载条件下，

LT3001 也能提供一个最小能量，以确保获得准

确的输出电压信息。最小能量传输会产生一个最

低负载要求，它可以大致估算如下： 

 
LPRI = 变压器原边电感 

ISW(MIN) = 最小开关电流限值 = 360mA (最大值) 

fMIN = 最小开关频率 = 10.6kHz (最大值) 

LT3001 通常需要其全部输出功率的不到 0.5% 
作为最低负载。或者，如果不接受预先加载，可

以将一个击穿电压比输出电压高 20% 的齐纳

二极管用作最小负载。对于 5V 输出，请使用 
6V 齐纳二极管，其阴极连接到输出。 

设计示例 

请使用以下设计示例作为 LT3001 应用设计的

指南。设计示例需要设计一个 5V 输出，负载

电流为 500mA，输入范围为 8V 至 32V。 

VIN(MIN) = 8V，VIN(NOM) = 12V，VIN(MAX) = 32V，

VOUT = 5V，IOUT = 500mA 

第一步：选择变压器匝数比。 

 
VLEAKAGE = 变压器漏电尖峰的裕量 = 15V 

VF = 输出二极管正向电压 = ~0.3V 

示例： 

 
变压器匝数比的选择对于确定转换器的输出电

流能力至关重要。表 1 列出了不同变压器匝数

比下的开关电压应力和输出电流能力。 

表 1. 开关电压应力和输出电流能力与匝数比的关系 

NPS 
VIN(MAX) 时的 
VSW(MAX) (V) 

VIN(MIN) 时的  
IOUT(MAX) (mA) 占空比 (%) 

1:1 37.3 330 14-40 
2:1 42.6 470 25-57 
3:1 47.9 540 33-67 

 
由于只有 NPS = 3 才能满足 500mA 输出电流

要求，因此本示例选择 NPS = 3。 

第二步：确定原边电感。 

变压器的原边电感必须设置为最小值以上，以满

足最短关断和导通时间要求： 

 
示例： 
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应用信息

大多数变压器规定的原边电感容差为 ±20%。再

考虑到其他元件容差，所选变压器的原边电感应

比上面计算的最小值大 30%。因此，本示例选

择 LPRI = 40μH。 

一旦确定原边电感，便可计算最大负载开关频率： 

 
示例： 

 
在全部电压和负载条件下，变压器还需要具有正

确的饱和电流额定值。与 LT3001 配合使用时，

饱和电流额定值必须大于 2A。反激变压器选择 
Würth 750313974。 

第三步：选择输出二极管。 

选择输出二极管有两个主要标准：正向电流额定

值和反向电压额定值。最大负载要求是对输出二

极管的平均电流需求的很好的初步猜测。保守值

是最大开关电流限值乘以匝数比， 

IDIODE(MAX) = ISW(MAX) • NPS 

示例： 

IDIODE(MAX) = 4.125A 

 

接下来使用最大 VIN 计算反向电压要求： 

 
示例： 

 
选择 Central Semiconductor 的 CMSH5-20 (5A、

20V 二极管)。 

第四步：选择输出电容。 

选择的输出电容器应使输出电压纹波最小，同时

要考虑较大电容带来的尺寸和成本的增加。使用

以下公式计算输出电容： 

 
示例： 

设计输出电压纹波小于 VOUT 的 1%，即 50mV。 

 
请注意，陶瓷电容会随着电压的施加而损失一些

电容。在最大额定电压下，电容可能降至所额定

电容的 40%。因此，选择一个 100μF、10V 额
定值的陶瓷电容。 

第五步：设计缓冲电路。 

缓冲电路可保护功率开关免受漏电感电压尖峰

的影响。对于此应用，建议使用 DZ 缓冲器，

因为它具有较低的漏电感和较大的电压裕量。需

要选择齐纳二极管和二极管。 

最大齐纳击穿电压根据最大 VIN 设置： 

VZENER(MAX) ≤ 65V – VIN(MAX) 
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应用信息

示例： 

VZENER(MAX) ≤ 65V – 32V = 33V 

最大值 21V 的 20V 齐纳二极管将能提供最佳

保护，并最大程度地降低功率损耗。因此，选择 
Central Semiconductor 的 20V、0.25W 齐纳二

极管 (CMDZ5250B)。 

选择一个快速且有足够大反向击穿电压的二

极管： 

VREVERSE > VSW(MAX) 

VSW(MAX) = VIN(MAX) + VZENER(MAX) 

示例： 

VREVERSE > 53V 

选择 Central Semiconductor 的 100V、0.25A 二
极管 (CMHD4448)。 

第六步：选择 RFB 电阻。 

使用下式计算 RFB 的起始值： 

 
示例： 

 
根据标准电阻值的容差，所需的精确电阻值可能

不存在。对于 1% 标准值，一个 158k 电阻应

足够接近。最终 RFB 值应根据实测输出电压进

行调整。 

第七步：选择 EN/UVLO 电阻。 

确定所需的迟滞量并计算 R1 电阻值： 

VIN(HYS) = 2.5μA • R1 

示例： 

选择 2V 迟滞， 

R1 = 806k 

确定 UVLO 阈值并计算 R2 电阻值： 

 
示例： 

将 VIN UVLO 上升阈值设置为 7.5V， 

R2 = 232k 

VIN(UVLO+) = 7.5V 

VIN(UVLO–) = 5.5V 

第八步：确保最小负载。 

理论最小负载可以近似估算为： 

 
切记在实际应用中检查最低负载要求。最小负载

发生在输出电压开始上升时，此时转换器提供的

能量大于输出消耗的能量。此应用的实际最小负

载约为 6mA。本示例选择 820Ω 电阻作为最小

负载。 
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封装说明 
S5 封装 

5 引脚塑料 TSOT-23 
(参考 LTC DWG # 05-08-1635 Rev B) 
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