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AN-6754A  
用 FAN6754A 替换 SG6742 的设计指南 

 

引言 

FAN6754A 是一款高度集成的 PWM 控制器，具有绿色模

式、抖频、恒定功率限制和一系列保护功能。该绿色模

式和间歇工作模式功能只需较低的工作电流，最大程度

地提高了轻载下的效率，使得电源可以满足严苛的待机

功耗规范。抖频可通过扩展频谱的方式减少电磁辐射 

(EMI)。恒定功率限制功能可最大限度地减少异常条件

下的元件应力，同时有助于优化功率级设计。完全集成

欠压保护、过载/开环保护 (OLP)、过压保护 (OVP)、

感测引脚短路保护 (SSCP) 和过温保护 (OTP) 等各种

保护功能，可提高开关模式电源的可靠性，并且不会增

加系统成本。本应用指南将介绍如何用 FAN6754A 替换 

PWM 控制器 SG6742。这两款器件的引脚配置相同，可

直接替换，无需更改 PCB 布局。但是，FAN6754A 已作

针对效率更高、性能更佳作了改善。因此，某些外部组

件也应作出相应调整。‎表 1 总结了这两款器件的不同

之处。逐脉冲限流阈值电压几乎降低了一半，因此减少

了电流感测损耗，使效率提升了 0.4~0.5%。此外，产

品还降低了工作电流以实现更低的待机功耗，大多数设

计都的待机功耗都在 100mW 以下。‎图 1 和 ‎图 2 分别

显示了典型应用电路和内部结构框图。 

表 1. SG6742 和 FAN6754A 的比较 

 SG6742 FAN6754A 

欠压保护 否 使用 HV 引脚感测线路电压 

逐脉冲限流线路电压补偿 (VLimit-L / VLimit-H) 锯齿波限制 (0.9V/0.56V) 通过 HV 引脚调节 (0.46V/0.39V) 

感测引脚短路保护 V
SENSE

<0.15V（超过 150µs） V
SENSE

<0.05V（超过 120µs） 

栅极驱动箝位电压 18 V 13 V 

FB 阻抗 (ZFB) 5 kΩ 16 kΩ 

工作电流 (IDD_OP) 2.7 mA 1.5 mA 

前沿消隐时间 (tLEB) 150 ns 280 ns 

软启动 5 ms 8 ms 

最大占空比 65% 89% 

VFB-G/VFB-N（绿色模式） 2.4 V / 3.0 V 2.3 V / 2.8 V 

VZDC/VZDCR（间歇工作模式） 1.6 V / 1.7 V 2.0 V / 2.1 V 
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图 1. 典型应用 
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图 2. 内部框图 
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HV 启动电路 

‎图 3 显示了 HV 启动电路的简化原理图。AC 线路施加

到电源时，内部高压电流源通过启动电阻 RHV 对保持电

容 C1 充电。随着 VDD 引脚电压达到工作阈值 VDD-ON，

PWM 控制器启用并开始正常工作。然后，高压电流源关

断，电源电流从主变压器的辅助绕组获得电流，如 ‎图 

3 所示。为了使 HV 引脚获得更好的线路浪涌抗扰度，

通常要使用高于 150kΩ 的 HV 电阻。VDD 需要较大的 

C1 电容时，HV 电阻就会限制 VDD 电容的充电电流，延

长启动时间。如果需要缩短启动时间，则建议使用两级 

VDD 电容电路，如 ‎图 3 所示。 
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图 3. 启动电路 

软启动 

FAN6754A 集成了可逐步增加逐脉冲限流电平的内部软

启动电路，如 ‎图 4 所示。内置的软启动电路在启动时

可显著降低输入电流过冲，还可最大限度地降低输出电

压过冲。 
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图 4. 软启动逐脉冲 

限流电平  

 

 

欠压闭锁(UVLO) 

FAN6754A 的  VDD 引脚具有欠压闭锁功能。Error! 

Reference source not found. 显示了导通 (VDD-ON) 和

关断 (VDD-OFF) 阈值电平。请注意，还有一个 VDD 关断电

平 (VDD-OLP)，它可以通过延长 VDD 放电时间，最大程度

地降低功率级在过载保护/开环保护条件下的功耗。 

如果输出短路过载或反馈环路开路，FB 电压在 OLP 延

迟时间 (tD-OLP) 内就会保持在 VFB-OLP 以上，直至触发保

护。发生这种情况时，MOSFET 漏极-源极电流将达到其

针对每个开关周期的逐脉冲限流电平，使开关器件和变

压器产生大量功耗。采用两步式 UVLO 机制可大幅降低

过载或开环条件下的平均输入功率。 
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图 5. UVLO 规格 
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图 6. 两步式 UVLO 
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绿色模式工作 

FAN6754A 采用反馈电压 (VFB) 作为输出负载的指示并

调制 PWM 的频率（如 ‎图 7 所示），这样，开关频率

就会随着负载的降低而降低。在重载条件下，开关频

率为 65KHz。一旦 VFB 下降至低于 VFB-N (2.8V)，PWM 

频率就开始从 65KHz 向 22kHz 线性下降，以降低开

关损耗。如果 VFB 下降至低于 VFB-G (2.3V)，开关频率

就会固定为 22kHz。如果 VFB 下降至低于  VFB-ZDC 

(2.0V)，FAN6754A 就会进入间歇模式工作。如果 VFB  

下降至低于 VFB-ZDC，FAN6754A 就会停止开关动作，且

输出电压将开始下降，从而引起反馈电压上升。一旦 

VFB  上升至高于 VFB-ZDCR，开关动作将恢复。间歇工作模

式下交替启用和禁用开关动作，可减少待机模式下的

开关损耗，如 ‎图 8 所示。 
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图 7. 频率调制 
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图 8. 间歇模式 

FB 输入 

FAN6754A 采用峰值电流模式控制，如 ‎图 9 所示。通

过电流感测电阻 RCS 可在外部实现电流-电压转换。 
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图 9. 同步斜率补偿 

‎图 10  是一种典型的反馈电路，主要由分流稳压器和

光电耦合器组成。R1和R2构成了一个分压电路，用于

输出电压调节。R3 和 C1 针对控制环路补偿进行了调

节。位于 FB 引脚和 GND 引脚之间的小数值 RC 滤波

器（例如，RFB=10Ω、CFB=1nF）可大幅提高环路的稳定

性。FB 引脚的最大源电流为 310μA（FB 通过 16kΩ 

拉升至 5V 内部参考电压）。光电晶体管必须能够吸

收此电流，才能拉低空载条件下的 FB 电平。Rb 和内

部 FB 上拉电阻确定增益反馈环路。SG6742 的内部拉

升电阻为  5kΩ，但  FAN6754A 的上拉电阻更高 

((15kΩ))，可降低功耗。因此，在使用 FAN6754A 替

换 SG6742 时，要保持相同的环路增益，Rb 应当是初

始值的 3 倍。 

不建议通过外部电压强制 FB。 
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图 10. 反馈电路 
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前沿消隐（LEB） 

每次导通功率 MOSFET 时，感测电阻（ 中的 RS）两端‎

图 11都可能会产生导通尖峰，这是由初级端电容和次

级端整流器的反向恢复造成的。为了避免开关脉冲提

前结束，便内置了一段前沿消隐时间。在消隐期间 

(280ns)，PWM 比较器被禁用，无法关断栅极驱动器。

因此，具有较小 RC 时间常数（例如，100Ω + 470pF

）的 RC 滤波器足以进行电流感测。建议对 RS 采用非

感性电阻。 

Gate

Sense
Blanking

Circuit

R

C

FAN6754A

RS

 
图 11. 导通尖峰 

输出驱动器/软驱动 

输出级采用快速图腾柱栅极驱动器，可直接驱动外部 

MOSFET。内部齐纳二极管（如 ‎图 12 所示）将驱动器

电压箝位至低于 13V，以防止 MOSFET 栅极过压。由

于集成电路控制开关导通上升时间的压摆率，因此可

能不需要通过外部电阻 RG RG来降低开关噪声。 

Gate

FAN6754A

RG

On/Off

Logic

VDD

RS

13V

 
图 12. 栅极驱动器 

HV 引脚的高/低线路补偿 

传统逐脉冲限流方案的限流比较器具有恒定的阈值，

因此高压线路的功率限值也更高。FAN6754A 的限流阈

值随线路电压升高而下降，这使实际功率限制电平在

通用输入范围内的不同电路电压下几乎保持恒定，如 ‎

图 13 所示。在 FAN6754A 中，可通过 HV 引脚的峰

值电压调节峰值限流阈值。‎图 14 中详细介绍的内部

电路提供了线路电压信息的示例。1.62kΩ 的内部电阻

与 HV 引脚连接，通过形成具有电阻 RHV 和内部电阻

的分压器来降低线路电压。 
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图 13. 恒定输出功率限制的通用线路电压补偿 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 14. HV 示例电路以及 VLimit 电平与 VIN  

HV 引脚的欠压保护  

如 ‎图 15 所示，HV 引脚使用电阻 (RHV)、二极管 (D1)  和内

部线路电压示例电路来监控 AC 线路电压。‎图 16 显示了电路在 HV 

引脚使用 AC 线路输入 (VHV) 的半波时的欠压保护行

为。VHV 大于掉电检测电压阈值 (VAC-ON)，且 VDD 高于 

VDD-AC 时，PWM 将立即开始工作，无去抖动时间。同时

，VHV 低于检测电压阈值 (VAC-OFF) 且时长超过去抖动时

间时，PWM 将停止工作。 

VAC-ON 和 VAC-OFF 通过以下等式计算得出： 

2/)
6.1

6.1
9.0()(

ON-AC


 HV

R
RMSV

 
(1) 

AC-OFF HV

1.6
( ) (0.81 ) / 2 or where  R  is  in  k  .
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  
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图 15. 欠压电路 
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图 16. 欠压保护行为 

过载/开环保护 (OLP) 

输出过载时，漏电流将达到其逐脉冲限流电平，从而

限制输入功率。然后，输出电压下降，光电二极管无

电流流过，致使反馈电压上升至超过 OLP 保护阈值 

(4.6V)。反馈环路开路且无电流流过光电二极管时也

会出现类似的反应。 

如果反馈电压高于 4.6V 的时长超过 OLP 延迟时间，

便会触发 OLP 保护，如 ‎图 17 所示。 

VLimit
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Cycle-By-Cycle Current 

Limit

VFB-OLP 
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tOLP 
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图 17. OLP 行为 

VDD 过压保护 (VDD_OVP) 

VDD 过压保护可防止 VDD 引脚因过压而受损。发生反馈

环路开路故障时，VDD 电压会上升。一旦 VDD 电压超过 

25V (VDD-OVP) 并持续 165µs 以上，电源就会锁定，直

至 VDD 放电至低于 VDD-LH。 

感测引脚短路保护 (SSCP) 

此保护功能用于限功率电源 (LPS) 安全测试。进行此

测试时，需要将 RSENSE 短接接地，从而提高输出功率。

如果额定输出电源设置为 19V，则会在输出功率提高

到 100W 时触发此保护。 

‎图  18 显示了此检测方法。RSENSE 短接接地时，

FAN6754A 会在栅极开启时检测 SENSE 引脚的电压。

去抖动周期后，栅极关闭且 VDD 进入“打嗝”模式。 

以下情况全部发生时，将触发感测电阻短路保护： 

 栅极处于“高”状态；而且 

 栅极的开启时间 tON-SSCP 超过 4.4µs 且 VSENCE< 50mV

；而且 

 在 120µs 的去抖动时间内，如果满足以上所有脉

冲条件并复位了 SSCP 计数器。 

鉴于固定栅极的开启检查，高电平线路和低电平线路

之间的电感峰值电流会有所不同。FAN6754A 设置了所

有输入电压范围的 VSENSE 检测电平。 

~~
If Vsense<0.05V If Vsense<0.05V

>4.4μs >4.4μs

tON tON

Counting for 120μs to 

TUrn-Off Gate

 
图 18. SSCP 检测方法 

为了防止在正常模式（RSENSE 未短接接地），尤其是在 

AC 线路输入电压和轻载条件下错误触发保护，变压器

电感不应过高。 

下面提供了一个设计示例；  

(1) 如果 RHV 为 200kΩ，假设高负载条件下的纹波为 

15V，则欠压应为 80VAC。 

(2) RSENSE 为 0.15Ω，容差为 ±5%。 

(3) 按照数据表，tON-SSCP 的最小规格为 4µs。 

(4) 按照数据表，tSSCP-L 的最大规格为 70µs。 
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变压器的最大初级端电感应该为： 

µH799
mV70

1425.0µs4)V152V80(

V

Rt)V(
L

LSSCP

SENSE(min)SSCPONmin_Brownout
max












(max)

(min)

 

(3) 

通常，变压器的制造容差为 ±10%，系统设计人员应

该考虑此容差；在本例中，不允许最大值超过 799µH

。 

在 FAN6754A 中，有两种情况会触发系统应用程序中

的 SSCP，如下所示。 

(1) 在低电平线路和重载条件下断电。 

如果在低输入电压线路处于重载的情况下断电，则 

FAN6754A 将触发 SSCP 功能，如 ‎图 19 和 ‎图 20 

所示。（SSCP 功能是重启行为。）  

 

  
图 19. 90VAC 重载时断电 

（缩小 - 沟道 1： 感测沟道 2： FB Ch3: AC Ch4: 降

压） 

 

图 20. 90VAC 重载时断电（放大 - 沟道 1： 感测沟

道 2： FB Ch3: AC Ch4: 降压） 

 
(2) 在 AC DIP 期间，AC DIP 周期持续 30ms（1½ 周

期）100% 降低时。 

如果降压缓慢下降，电感的电流斜率变平（如等式 

4 所示），此条件将触发 SSCP 功能。即使 AC 

DIP 已释放，栅极也会停止上升，且 VDD 将再次重

启。 

dt

di

L

V
L

P

Bulk   (4) 

 

1½ cycle

Gate

VDD

AC Low line

 
 

图 21. 1½ AC 周期 DIP 测试 

热保护 

恒流源 IRT (100μA) 连接至 RT 引脚进行过温保护，

（参考‎图 22。） NTC 热敏电阻 RNTC 与电阻 RA 串联

， 通常用于连接 RT 引脚和 GND 引脚。VRT 低于 

1.035V (VRTTH1) 且高于 0.7V 时，PWM 会在去抖动时间 

tD-OTP-1 结束后禁用。如果 VRT 低于 0.7V (VRTTH2)，则 

PWM 将在极短的去抖动时间 (tD-OTP-2) 后锁定。此功能

用于外部保护。 

如果未使用热保护设计，请使用小电容（建议使用约 

0.47nF 的电容）连接 RT 引脚和 GND 引脚，以防噪

音干扰。RT 电容不得超过 1nF，否则将会在启动过程

中触发热保护。如果 RT 引脚未连接至 NTC 电阻以实

施过温保护，请添加串联 100k  电阻以接地，从而

防止噪音干扰。此引脚受内部箝位电路限制。 

RT

5

1.05V

0.7V

Debounce1

Debounce2

OTP

IRT

1

GND

NTC

RA

 

图 22. 热保护电路 

实验室说明 

返工或焊接/拆焊电源时，应利用外部泄放电阻为初级

端的降压电容放电。否则，PWM IC 可能会在焊接/拆

焊过程中因外部高压而受损。 

此器件可感测静电放电。为了提高产量，应依据 ANSI 

ESD S1.1、ESD S1.4、ESD S7.1、ESD STM 12.1 以及 

EOS/ESD S6.1 标准，对生产线采取静电放电防护。 

9.12ms 

断电 

< 50mV 

120us 
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印刷电路板 (PCB) 布局 

高频开关电流/电压的存在使印刷线路板 (PCB) 布局成

为一件非常重要的设计任务。良好的 PCB 布局可以最

大限度地抑制过多 EMI，在浪涌/静电放电测试过程中

有利于提升开关电源的抗扰能力。 

指南： 

 为了获得更好的 EMI 性能并降低电源频率纹波，

整流器桥输出（如 ‎图 23 所示）应该首先连接到

电容 C1，然后连接到开关电路。 

 高频电流环路为 C1 – 变压器 – MOSFET – RS 

– C1。该电流环路包围的面积应尽可能的小。保

持走线（尤其是 4→1）尽可能的短、直、宽。与 

MOSFET 漏极和 RCD 缓冲器相关的高压走线应远离

控制电路，以防止不必要的干扰。如果散热片用于

MOSFET，则将此散热片连接到地线。 

 如 3 所示，控制电路的地线应该先连接在一起，

然后连接至其他电路。 

 如 2 所示，由变压器辅助绕组、D1、C2、D2 和 

C3 包围的面积应尽可能的小。为获得良好的去耦

合效果，应将 C3 靠近 FAN6754A 放置。 

提供利弊有所不同的两个接地建议： 

 GND3→2→4→1: 这有助于避免常见的感测信号阻

抗干扰。 

 GND3→2→1→4: 若电源不可接地，则该路径可提

供更好的静电放电测试性能。对于静电放电路径，

电荷首先自次级端通过变压器杂散电容到达 GND2

。然后，电荷从 GND2 到达 GND1，再返回市电电

源处。控制电路不应放置在放电路径上。针对共模

扼流圈进行尖端放电可降低高频阻抗，增加静电放

电抗扰度。 

 如果需要一个 Y 电容连接初级端和次级端，有两

种可行方法。一种方法是将 Y 电容连接至 C1 的

正极。另一种方法是将其连接至初级 GND，也就是 

C1 的负极 (GND1)。Y 电容的尖端放电也有利于抑

制静电放电， 但两尖端之间的爬电距离应足够大

，能满足适用标准。 
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图 23. 布局思路 
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相关数据表 

FAN6754A — 高度集成的绿色模式 PWM 控制器（通过 HV 引脚进行欠压和恒定功率限制） 
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FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY PRODUCTS 
HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION, OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE 
APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN; NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS 
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WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR CORPORATION.  
As used herein: 
 
1. Life support devices or systems are devices or systems which, 

(a) are intended for surgical implant into the body, or (b) 
support or sustain life, or (c) whose failure to perform when 
properly used in accordance with instructions for use provided 
in the labeling, can be reasonably expected to result in 
significant injury to the user. 

2. A critical component is any component of a life support device 
or system whose failure to perform can be reasonably 
expected to cause the failure of the life support device or 
system, or to affect its safety or effectiveness
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