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集成双氮化镓功率管的不对称半桥 AC-DC 电源管理芯片

产品概述：

DK87XXAD 是一颗基于不对称半桥架构，集成了两颗氮化镓功率器件的 AC-DC 功率开关芯片。

DK87XXAD 能够在较大的负载范围内实现原边功率管 ZVS，副边整流管 ZCS，从而提高电源系统效率。

同时软开关还可以降低功率管应力，减小开关损耗并改善电磁干扰（EMI）。

DK87XXAD 外围精简，极大的简化了 AC-DC 转换器的设计和制造，尤其是需要高转化效率和高功

率密度的产品。DK87XXAD 具备完善的保护功能：包括过载保护、输出过压保护、输出短路保护、VCC

过/欠压保护、VS 引脚异常保护、初级过流保护、过温保护等。

特点： 产品丝印：

 内置两颗氮化镓功率管

 集成不对称半桥控制及半桥驱动

 最高支持 800KHz 开关频率

 待机功耗低于 50mW

 自适应死区时间

 外围极致精简

 内置抖频电路有效改善 EMI

 无卤素且符合 ROHs 要求

 内置高压启动和 X电容放电电路

典型应用：

 高功率密度快速充电器，适配器

 笔记本电脑适配器，平板电脑适配器，电视

机电源，两轮电动车充电器，通信电源等

 LED 电源

丝印字符 说明

DK 东科半导体

2301 2023 年第 1批次

A 芯片内部代码，从 A-Z 不等

B 芯片内部代码，从 A-Z 不等

C 芯片内部代码，从 A-Z 不等

8710 产品型号

A 芯片内部代码，从 A-Z 不等

D 封装代码 DFN8*8

T 01 生产测试批次代码
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产品信息：

型号 封装
推荐功率

PFC-DC380V

DK8710AD DFN8*8 100W

DK8712AD DFN8*8 120W

DK8715AD DFN8*8 150W

DK8718AD DFN8*8 180W

典型应用图：
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电路结构框图：

引脚功能说明：

管脚序号 管脚名称 描述

1 ，6，12 GND 芯片参考地

2 CS 电感电流采样输入引脚

3 VS 辅助绕组功能脚，用于退磁检测、输出 OVP 保护等

4 FB 光耦反馈输入引脚

5 VCC 芯片供电引脚

7 XCD X 电容放电引脚，高压启动引脚，为 IC 提供启动电流

8 VCCH 上管 VCC 电源引脚，为上管驱动提供能量

9，11 HB 半桥输出引脚

10 VIN 氮化镓上管漏极也是高压电源输入端
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极限参数：

项目 符号 额定值 单位

VIN 最大电压(上管漏源极电压) VVIN(MAX) 700 V

HB 最大电压(下管漏源极电压) VHB(MAX)
700 V

XCD 最大电压 VXCD(MAX)
600 V

VCC 供电电压 VCC 27 V

VCC 供电电流 ICC
2 mA

FB 最大电压 VFB(MAX)
5.5 V

VS 最大电压 VVS(MAX)
5.5 V

CS 最大电压 VCS(MAX)
-1~1 V

VCCH 最大电压
（以 HB 点电压为参考点）

VVCCH(MAX) 26 V

最大功耗 PD(MAX)
3 W

热阻 θJC
4 ℃/W

最高结温 TJ(MAX)
150 ℃

储存温度范围 TSTG
-40~150 ℃

焊接温度 TW
260 ℃/10s

注：最大极限值是指超过该工作范围，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。电特性参数定义

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。

电特性参数：(无特别说明情况下，VCC=18V，TA = 25℃)

描述 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VCC 供电

VCC 启动电压 VCC(start) 输入 90Vac-----265Vac 16.2 18 19.8 Vdc

VCC 重启电压 VCC(reset) 5.6 6.1 6.7 V

VCC 工作电流 ICC(on) VCC=10V 0.60 mA

VCC 过压保护点 VCC(OVP) 24 25.5 27 V

VCCH 供电（VCCH 对 HB 引脚电压）

VCCH 启动电压 VCCH(start) 4.16 4.53 5 V

VCCH 复位电压 VCCH(reset) 4.09 4.43 4.9 V
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XCD 引脚提供电流

VCC 启动电流 Istart VCC=12V，XCD=32V,R1=2K 2.8 3.4 4.8 mA

X 电容放电电流 IXCD 2.8 4 5.2 mA

Brown In 和 Brown Out 检测

Brownin 启动电流 IBrownin 300 345 380 µA
Brownout 掉电电流 IBrownout 128 148 163 µA

Brownin 检测间隔时间 tBrownin 128 ms

Brownout 检测时间 tBrownout 0.75 2.5 ms

FB 反馈

FB 开路电压 VFB(open) 4.7 5.1 5.6 V

FB 短路电流 IFB(short) FB 引脚短接到 GND，测量电流 155 170 187 µA
CS 采样

过功率检测电压 VCS(OPP) -385 -400 -415 mV

初级过流保护阈值 VCS(OCP) 异常保护时限值 -700 mV

自适应控制模式限流电压 VCS(BUR)) -300 mV

最小限流电压 VCS(MIN) -160 mV

前沿消隐时间 tLEB1 165 ns

初级过流检测消隐时间 tLEB2 80 ns

VS 退磁检测

退磁阈值电压 VTH_VS 40 mV

VS 过压保护值 VVS_OVP 3.85 4.2 4.55 V

VS 短路保护值 VVS_OSP 0.2 V

计时器部分

最大导通时间 Ton_MAX 10.6 µs
最大开关周期 T_MAX 96 µs

功率部分

死区时间 Tdead1 下管关断上管开通 150 200 250 ns

死区时间 Tdead2

上管关断下管开通（120ns+自适

应）
120 ns

功率管(上管)导通电阻 RDS(on)

DK8710AD 365 480 mΩ

DK8712AD 270 350 mΩ

DK8715AD 200 260 mΩ

DK8718AD 115 150 mΩ

功率管(下管)导通电阻 RDS(on)

DK8710AD 365 480 mΩ

DK8712AD 270 350 mΩ

DK8715AD 200 260 mΩ

DK8718AD 115 150 mΩ

故障保护

过载保护检测时间 tOPP 160 ms

保护重启时间 tOPP 2000 ms

过温保护 TSD 结温 130 150 ℃
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AHB 不对称半桥架构

不对称半桥架构应用原理图

不对称半桥架构工作波形
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AHB 工作模态分为四个阶段

t1-t2 阶段：下管开通，上管关断，此时输

入电感存储能量，电感励磁电流线性上升，当

Vcs 触发到 Vcs 限值时，下管关断。此阶段输出

续流管承受反向电压并处于关闭状态；

t2-t3 阶段：下管关断后，进入死区时间

Tdead1，此阶段上下两个功率管均为关断状态，

保证电源系统的安全。在 Tdead1 时间内，下管

Cds 电容充电到 Vin，上管 Cds 电容放电；

t3-t4 阶段：经过上一个阶段 Tdead1，上

管 Cds 电容电荷放电后，氮化镓上管反向导通，

此时再开通上管，上管可以实现 ZVS 开通，此

时输出续流管导通，变压器向次级传递能量。

变压器励磁电感电压反向并被输出绕组电压钳

位，励磁电流 Imag 线性下降。变压器漏感 Lr

和谐振电容 Cr 谐振，谐振电流为 Ir。谐振电流

和励磁电流的差值即为输出续流管电流 Id（通

过变压器匝比折算）;

t4-t5 阶段：上管关断后，上管 Cds 电容充

电，下管 Cds 电容放电，经过 Tdead2，上管 Cds

电容电压充电到 Vin，下管 Cds 电容电压放电到

零，此时再开通下管，下管可以实现 ZVS 开通，

从而进入下一个循环。另外，死区时间保证上

下管不会共通，从而保证电源系统的可靠性。

详细介绍：

DK87XXAD 是一颗基于不对称半桥架构，集成

了两颗氮化镓功率器件的 AC-DC 功率开关芯片。

采用峰值电流模式，通过谐振电感和谐振电容组

成谐振腔从而实现原边开关管零电压开通（ZVS），

副边开关管零电流关断（ZCS）。DK87XXAD 回收

漏感能量，同时也降低原边主开关管电压应力，

提高整机的工作效率。

 上电启动

在电源系统上电后，通过 XCD 引脚以电流值

Istart 给外部储能电容（VCC 电容）充电，当 VCC

引脚电压超过 VVCC(on)，芯片开始工作，当电源

正常工作后，外部供电绕组给 VCC 电容供电，高

压启动电流源关闭，降低高压启动损耗。

 软启动

芯片上电成功后，进入软启动阶段。软启动

阶段，芯片通过逐步增大 Vcs 限值（绝对值），

防止开机过程中的输出过冲。当芯片检测到 FB

电压小于 3.2V 时，软启动结束。DK87XXAD 通过

软启动功能，能够很好的防止瞬时启动的输出电

压过冲以及变压器磁芯饱和所引起的功率管和

次级整流管应力过大等问题，从而提高整个电源

系统的可靠性。

 输入电压上电检测（Brownin）

上电后，DK87XXAD 会实时检测 Ivs 电流，当

检测 Ivs>IBrownin，则判定为母线上电成功，进入

软启动。如果 Ivs<IBrownin，则停止 PWM，经过 TBrownin

时间后，芯片重新上电启动，待 VCC上电到 VCC(start)

后，再次进入输入电压上电检测。

上拉电阻计算公式：

Rvsh =
Vin start × Na

IBrownin × Np

Vin(start) 为启动电压、Np 为变压器主绕

组匝数、Na 为辅助绕组匝数。

 输入电压掉电检测（Brownout）

正常工作阶段，DK87XXAD 会实时监测输入电

压：如果在 tBrownout时间内连续检测到 IVS<IBrownout，

则 DK87XXAD 判定此时输入电压处于欠压状态，

并停止 PWM 输出。经过 tBrownin时间后，芯片重新

上电启动，VCC上电到 VCC(start)，再次进入输入电压



DK87XXAD

V1.2 www.dkpower.cn 8

上电检测。

输入电压掉电值 Vin(stop)由下式确定：

Vin stop =
Rvsh × IBrownout × Np

Na + VOR

注：VOR 为反射电压。

 零电压开通（ZVS）

DK87XXAD通过检测VS脚电压监测退磁情况，

以此来判断下管是否到达零电压。当电感中储存

的能量完全释放后，VS 电压开始下降，当 VS 电

压下降到 VTH_VS以下时，即认为下管 VDS 电压谐振

至零电压，此时开通下管即可以实现 ZVS 开通；

当下管关断后，上管 VDS 电压迅速下降使功率管

反向导通，经过短时间 Tdead1 延迟再开通上管，

实现上管 ZVS 开通。

 X-CAP 放电功能

在为满足安全标准要求，当输入电压掉电后，

X 电容电压必须在规定时间内放电到安全电压以

下。EN60950 标准要求在 1s 内将 X电容电压下降

到 37%；UL62368 标准要求在 2s 内将 X电容两端

电压下降到 60VDC 以下。通常采用两端并联电阻

来给 X电容放电，但这会增加待机功耗以及影响

整机效率。

DK87XXAD 内部集成 X电容放电功能，通过两

个独立二极管和一个串联电阻连接到 XCD 引脚，

当检测到交流电输入消失时，迅速启动内部放电

功能，在 1s 或者 2s 内将 X-CAP 电压降至规定的

安全电压以内。

 抖频

DK87XXAD 带有开关频率抖动功能，电磁干扰

噪音能量峰值能够有效分散，以达到较低的噪声

水平，有利于 EMI 滤波器设计。

 前沿消隐

由于电源系统分布电容的存在，在功率管开

通的瞬间，Vcs 电压会存在一个较高的电压尖峰，

如果不作处理，此电压容易造成 IC 内部误动作。

为了避免此类问题，DK87XXAD 在电路开通后，经

过前沿消隐时间 tLEB1 再进行电压采样，从而有效

滤除 Vcs 电压尖峰，提高系统抗干扰性能力。

 负压采样

DK87XXAD 通过监测 VCS两端电压来确定初级

峰值电流，即 Ipk=Vcs/Rcs 。VCS采用负压检测，

避免驱动电压 VGS 随着 Vcs 电压的波动而波动，

从而提高氮化镓的驱动可靠性。

 反馈控制

芯片采用逐周期限制初级侧功率管峰值电

流的 PWM 控制方式，通过侦测 FB 的反馈电压来

调节当前周期的峰值电流。当功率管开通后，芯

片检测采样电阻 Rcs 上的电压 Vcs，Vcs 达到限

值时，关断功率管，等待下一个 PWM 开通周期。

根据负载的大小，DK87XXAD 可以工作于四种模式。

高功率变频模式（HP_PFM_ZVS）：重载时，

DK87XXAD 工作在该模式，Vcs 限值（绝对值）在

|VCS(BUR)| ~ |VCS(OPP)| 范围内变化，负载越

轻，Vcs 限值（绝对值）越小，开关频率越高，

两个功率管在系统的每个开关周期都能实现 ZVS

开通。
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自适应控制模式 (AP_ZVS) ：中载时，

DK87XXAD 工作在该模式，Vcs 限值（绝对值）维

持在|VCS(BUR)|。DK87XXAD 能够实时识别负载情况，

通过调整脉冲数量，使系统工作在最佳状态。在

此阶段，负载越轻，脉冲个数越少。

变频模式（PFM_ZVS）：轻载时，DK87XXAD

工作在该模式，Vcs 限值（绝对值）在 |VCS(MIN)| ~

|VCS(BUR)|范围内变化，脉冲个数固定为 2个。负载

越轻，Vcs 限值（绝对值）越低，开关频率高。

即使在轻载状态，仍能使功率管实现 ZVS，提高

轻载效率。

待机模式（Standby）：为了满足能源之星

能效要求，DK87XXAD 能够智能检测负载状态，当

电源系统处于空载或者较轻载时，进入待机模式，

此时 Vcs 限值（绝对值）为 | Vcs(min) |，间

断发出两个连续脉冲波，最大程度降低待机功耗。

保护功能

过载保护（OPP）

随着负载进一步增大，当 Vcs 限值（绝对

值）达到 |VCS(OPP)|，并且该状态维持时间达到

tOPP时，DK87XXAD 进入过功率保护模式，关闭整

个电源系统，确保可靠性。

输出过压保护（OVP）

DK87XXAD 通过 VS 引脚电压可以准确地检

测输出电压幅值，当反馈开环，输出电压持续

升高，VS 电压也会随之升高，当电压达到

Vvs_ovp 时，初级侧控制器及时关闭 PWM 输出。

过压保护点 Vout(ovp)设定好后，通过下式

计算出 Rvsl：

VVS_OVP =
Vout(ovp) × Na × Rvsl
Ns × （Rvsl + Rvsh）

其中，Ns 为次级绕组匝数。

输出短路保护（OSP）

DK87XXAD 通过 VS 引脚监测输出电压，当输

出短路时，监测到 VS＜VVS_OSP，触发输出短路保

护模块，IC 关闭 PWM 输出。

VCC 过欠压保护（VCC-OVP/UVLO）

DK87XXAD 具有 VCC 过/欠压保护功能，当

VCC 电压升高，VCC>VCC(OVP)时，DK87XXAD 关闭 PWM
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输出。

当 Vcc 掉至 VCC(reset)以下时，芯片进入复位

状态，等待 Vcc 升高至 VCC(start)后，芯片才退出

复位状态，进入输入电压上电检测。

VS引脚异常保护

DK87XXAD 具有 VS 异常保护，当芯片检测到

上拉电阻开路或下拉电阻短路时，触发 VS 异常

保护模块，关闭 PWM 输出。

初级过流保护（OCP）

当次级二极管开路或短路、初级电感短路

时，如果 Vcs 限值（绝对值）达到 |VCS(OCP)|，

触发初级过流保护模块，DK87XXAD迅速关闭PWM

输出。

过温保护（OTP）

DK87XXAD 过温保护电路检测初级功率管的

结温，阈值设为 TSD，如果结温度超过过温保护

阈值，关闭 PWM 输出。

保护后重启：

当 DK87XXAD 进入 OPP、OVP、OSP、OCP、OTP

后，芯片会关闭功率开关，并等待 tSTOP时间，

功率开关再重新使能。
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封装外形及尺寸图：

1. DFN8*8 封装外形尺寸图

Symbol
Dimensions In Millimeters

Min NOM Max

A 7.80 7.88 8.00

B 7.80 7.88 8.00

C 1.18 1.23 1.25

D 0.18 0.20 0.25

E 0.35 0.40 0.45

F 0.65 BSC

0.68G 1.27 BSC

0.59G1 0.60 0.62 0.65

H 1.40 1.50 1.60

I 1.60 1.70 1.80

J 1.40 1.50 1.60

K 7.10 7.25 7.40

L 3.05 3.15 3.25

M 2.35 2.45 2.55

N 4.55 4.65 4.75
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2. 编带及卷轴信息

Symbol SPEC(mm)

A0 8.30 ± 0.10

B0 8.30 ± 0.10

C 76.5± 0.50

K0 1.50 ± 0.10

P0 4.00 ± 0.10

P1 12.00 ± 0.10

P2 2.00 ± 0.10

T 0.30 ± 0.05

E 1.75 ± 0.10

F 7.50 ± 0.05

D0 1.50 + 0.1/-0

D1 1.50 + 0.25/-0.4

W 16.00+0.3/-0.1
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东科半导体（安徽）股份有限公司
地址：中国安徽省马鞍山经济技术开发区金山西路 230 号 东科半导体产业园

电话：0555-2106566

传真：0555-2405666

网址：http:// www.dkpower.cn

华东/华北/华中/西南区技术服务公司：

东科半导体(安徽)股份有限公司无锡分公司
地址：中国江苏省无锡市滨湖区建筑西路 599 号 1 号楼 217

电话：0510-85386118

传真：0510-85389917

华南区技术服务公司：

东科半导体科技（深圳）有限公司
地址：深圳市宝安区福海街道桥头社区福海信息港 A2 栋四楼

电话：0755-29598396

传真：0755-29772369

 感谢您使用本公司的产品，建议您在使用前仔细阅读本资料。

 东科半导体（安徽）股份有限公司保留更改规格的权利，恕不另行通知。

 东科半导体（安徽）股份有限公司对任何将其产品用于特殊目的的行为不承担任何责任。

 东科半导体（安徽）股份有限公司没有为用于特定目的产品提供使用和应用支持的义务。

 东科半导体（安徽）股份有限公司不会转让其专利许可以及任何其他的相关许可权利。

 任何半导体产品特定条件下都有一定的失效或发生故障的可能，买方有责任在使用东科半导体（安徽）股份有限公司产品进行系

统设计和整机制造时遵守安全标准并采取安全措施，以避免潜在失败风险可能造成人身伤害或财产损失情况的发生！

 产品提升永无止境，我公司将竭诚为客户提供更优秀的产品

注意：本产品为静电敏感元件，请注意防护！ESD 损害的范围可以

从细微的性能下降扩大到设备故障。精密集成电路可能更容易受到

损害，因此可能导致元件参数不能满足公布的规格。
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