深圳市华太电子有限公司                                 HB5900-2015/12/1


Initial Objective specification

用于电池充电器和适配器的恒压/恒流控制器HB5900A/B/C/D

并兼容非直流充电电流的应用
功能特性简述

· 次边恒流和恒压控制

· 快速限流控制有效地提高系统工作安全，尤其在恒流控制需为极低带宽的单级PFC的应用中
· 极宽的工作电压范围3-40V

· 低静态工作电流
· 开漏输出级

· 极少的外围应用元件

· 三个控制环路都易于频率补偿

· 充电状态指示功能

· 专有的实时线缆，电流采样电阻和电池内部压降补偿技术可实现对电池的理想恒流恒压曲线，且使HB5900非常适合用于单级PFC非直流充电的恒流恒压架构中

应用

· 直流或各类非直流电流充电的电池充电器

· AC/DC 适配器

· LED照明

概述

HB5900是一款适用于需要双控制环路实现恒压和恒流的开关电源的高集成解决方案。芯片内部集成一个电压源，三个运放（开漏相或输出）。基准电压和其中一个运放的作为电压控制环路的核心，一个运放来控制恒流环路，电流采样电路和另一个运放来控制限流环路。外置引脚使客户很容易根据所采用的系统拓扑结构对三个运放环路的带宽和稳定性补偿进行设置。专有的线缆和电流采样电阻压降补偿技术实现理想的电池端恒压功能。开漏输出的充电状态指示可使电池充电器外围更为简化。

典型应用：
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图1能够在VOUT=0V不额外增加辅助绕组情况下对HB5900实现偏置的应用电路

管脚定义

SOP8封装                                  


[image: image2.emf]VCC

STATE1

STATE2

GNDILIM/CC

IFB

VFB

OUT

        

HB5900封装  

图2 管脚定义

HB5900 ABCD版本差异表          

	充电电流截止基准
	充电电流截止比
	恒流基准
	限流基准
	5900版本

	6.6mV
	1/12
	80mV
	150mV
	A

	13.2mV
	1/6
	80mV
	150mV
	B

	6.6mV
	1/10
	66.6mV
	100mV
	C

	6.6mV
	1/8
	53.3mV
	80mV
	D


管脚说明
	序号
	符号
	描述

	1
	VCC
	芯片的电源

	2
	STATE1
	充电状态指示

	3
	STATE2
	充电状态指示

	4
	GND
	芯片地

	5
	ILIM/CC
	电流限采样引脚，线缆和采样电阻压降补偿电流参考点

	6
	IFB
	恒流采样引脚

	7
	VFB
	恒压采样引脚

	8
	OUT
	运放输出, 开漏输出


状态表

	STATE1 (绿)
	STATE2 (红)
	描述

	灭
	亮
	正在充电

	亮
	灭
	充电完成或适配器输出正常等待接入电池


芯片最大工作范围

VCC------------------------------------------------------------------------------------------------------- -0.3V to 40V

OUT------------------------------------------------------------------------------------------------------- -0.3V to 40V

STATE1, STATE2--------------------------------------------------------------------------------------- -0.3V to 40V

IFB, VFB ------------------------------------------------------------------------------------------------ -5.5V to 5.5V

其他引脚-------------------------------------------------------------------------------------------------- -0.3V to 5.5V

工作结温度----------------------------------------------------------------------------------------------- -40 to 1200C

存储温度-------------------------------------------------------------------------------------------------- -55 to 1500C

推荐工作条件

VCC-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 4.5V~35V

工作结温度----------------------------------------------------------------------------------------------- -40 to 1050C

模块功能框图

[image: image3.png]vee

-~ tsooomomy—fl
Bandgap voltage &  [150/J00/E0 mV/
Bias generation || P
compensation [ a7
—m ECE
Charge State detection | <
STATE1 STATE2 wiv IFB

out

VFB

GND



图3 功能框图

电气参数
典型情况Temp=25℃ VCC=5V。

	参数
	符号
	测试条件
	最小
	典型
	最大
	单位

	工作电源

	VCC工作电压范围
	
	
	3.0
	
	40
	V

	静态工作电流
	Ivcc
	
	
	0.2
	
	mA

	恒流控制环路

	跨导
	Gmcc(1)
	
	3.5
	6.7
	
	S

	恒流控制环路基准
	VCC_REF(4)
	连接恒流运放成单位增益，Iout=2mA

（Version A,B）
	
	80
	
	mV

	
	
	Version C
	
	66.6
	
	mV

	
	
	Version D
	
	53.3
	
	mV

	限流控制环路

	跨导
	Gmilim(2)
	
	2.5
	4.7
	
	S

	限流控制环路基准


	VILIM_REF(4)
	连接限流运放成单位增益，Iout=2mA

（Version A,B）
	
	150
	
	mV

	
	
	Version C
	
	100
	
	mV

	
	
	Version D
	
	80
	
	mV

	恒压控制环路

	跨导
	Gmcv(3)
	
	4.5
	9
	
	S


	电压控制环路基准
	VCV_REF(4)
	连接恒压运放成单位增益，Iout=2mA
	1.160
	1.184
	1.208
	V

	线缆和电流采样电阻压降补偿

	流入VFB的补偿电流
	ICCOMP
	ILIM=200mV
	0.9
	1
	1.1
	uA

	输出级

	输出低电平在流入2mA电流时
	VOL
	
	
	100
	
	mV

	输出短路到VCC电流
	IOS
	
	
	22
	
	mA

	STATE1和STATE2驱动输出

	低电平输出饱和电流
	IO
	输出电压0.5V
	
	10
	
	mA

	充电截止检测

	充电截止检测IFB
	VSTOP
	Version A, C, D
	
	6.6
	
	mV

	
	
	Version B
	
	13.2
	
	mV

	充电截止延迟
	TSTOP_DELAY
	
	
	35
	
	ms


1. 当IFB上的电压要高于VCC_REF时，IFB上的电压每增加1mV, 在流进OUT的电流将会增加6.7mA。

2. 当ILIM上的电压要高于VILIM_REF时，ILIM上的电压每增加1mV, 在流进OUT的电流将会增加4.7mA。

3. 当VFB上的电压要高于VCV_REF时，VFB上的电压每增加1mV, 在流进OUT的电流将会增加9mA。

4. 环路基准电压的测量值为内部基准电压和运放的失调电压之和。

工作描述

1. 典型应用电路
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图4 典型适配器或充电器应用电路

2.  恒压，电流和限流控制

2.1 电压控制

电压环路的控制是由一个跨导运放，电压分压器R1，R2和连接OUT引脚的光耦组成。开关电源的输出VOUT通过选择R1和R2的电阻值，并由下面的公式1决定：

公式1

a) 
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其中，VOUT是期望的输出电压值， 后面介绍的线缆和采样电阻压降补偿让VSENSE可以忽略。 举例，采用R1=200kohm和R2=30kohm，VOUT=9.08V。

2.2 恒流控制

恒流环路是通过一个跨导运放，采样电路RSENSE，补偿电阻电容以及光耦来实现的。控制的公式如下：

公式2

a) 
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这里ILIM是所期望的电流限值，VCC_REF是内部恒流基准值为80mV。举例，ILIM=1A，那么RSENSE=80mohm。然后需要考虑RSENSE电路上的最大功耗限制。

对大多数常规非单级PFC的电源，快速的恒流环路能有效的限制电流，此时的RSENSE的最大功耗限制可参考公式3。

公式 3
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接上例，ILIM=1A，PLIM=80mW。因此，对于大多数的适配器和充电器应用，采用0.1W的电阻是足够的。

而对于类似单级PFC应用的LED照明电源或充电器，恒流环路带宽极低，需要限流控制环路来实现系统的限流保护功能。此时对RSENSE的最大功耗限制需要参考公式4。

公式 4
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2.3 限流控制

在传统的非单级PFC应用中，快速的恒流环路能够有效防止电流的过冲。这种过冲可以是例如启动，线电压变化，负载的变化等瞬态效应所引起的。但是对于要求恒流环路带宽很低的应用情况（例如单级PFC结构的LED照明和充电器，恒流环路的带宽通常在10~40Hz范围），极慢的恒流环路无法实现对系统的过流保护，此时需要额外的限流控制环路来保证系统的工作安全性。HB5900的限流环路和恒流环路共用一个OUT引脚，独特的架构能让限流环路帮助加快恒流环路的稳态建立。在不需额外稳定限流控制环路的应用中，可将LIM/CC引脚直接短接到RSENSE上。

3. 线缆和电流采样压降补偿

在应用中，由于采样电阻，线缆电阻甚至电池内阻的存在会导致在进入恒压控制时末端电池上电压值低于我们设定的期望值。电池电压在未达到所需的值就进入了恒压阶段，并使得充电电流变小，电池电压和电流曲线会如图5所示，这会导致电池需要更长的充电时间才能充满至VTARGET值。而在单级PFC的应用中，该现象会更加恶劣，因为输出电流为正玄半波，会引入更高的额外峰值压降。
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图5 电流采样电阻和线缆电阻压降导致的非理想电池VI曲线

为了消除电池外的压降对恒压的影响，HB5900在VFB引脚引入了线缆压降补偿电流。该电流的计算为公式5

公式5
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该电流可补偿的压降量可证明出只与R1的值有关，与连接VFB引脚的其他电阻电容无关。

公式6
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在选定了RSENSE和RCABLE情况下，只需根据公式7选择合适的R1值即可实现完整的压降补偿。

公式7 
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由上面的公司可以得到R1的选择为
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下表给出1安培充电器的线缆补偿示例，RSENSE=80mohm。

	线缆电阻值
	0Ω
	50mΩ
	200mΩ
	400mΩ

	R1的值选择
	200kΩ
	520kΩ
	700kΩ
	1200kΩ


值得注意的是，由于该电流是实时检测RSENSE电压进行压降补偿。所以即使在类似单级PFC输出充电电流为半波正玄波形的应用中，该补偿方法也是呈现动态的实时补偿，让VFB上的电压始终反映的只有电池电压量，而不受其他的纹波影响。最终电池的恒流恒压的控制关系将会变为图6所示。
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图6 加上压降补偿的电池输出电压vs 输出电流

4. 补偿

    由于三个运放的输出和输入都有引脚引出，根据不同的系统拓扑结构，每个单一环路都可以轻松的采用类型1，类型2或类型3进行带宽设置和环路补偿。

在图1的典型非单级PFC应用中已给出了一个适合实际应用的补偿网络。它由一个电容CVC1=2.2nF和一个电阻RVC1=270kohm串联。恒流控制的补偿网络由一个电容CIC1=2.2nF和一个电阻RIC1=22kohm串联组成。限流环路可不用，将ILIM/CC上的补偿电容电阻去掉直接连接至RSENSE的上端。

而对于单级PFC反激型的恒流恒压应用，恒流控制补偿网络可采用CIC1=220nF, RIC1=0ohm, RIC2=24kohm。限流环路采用CLC1=100pF, RLC2=24kohm, RLC1=680kohm。

为了提高系统的稳定性，应用中应对光耦串联一个电阻Ropt。一个330ohm的电阻值通常是不错的选择。

5. 适合于单级PFC恒流恒压应用电路示例

在类似于单级PFC恒流恒压的反激应用中，由于输出电流为接近正玄半波波形，正玄半波电流的平均值将会被低带宽恒流控制钳于恒定值，而输出电压上会产生较大的工频纹波，此时输出电压若直接为光耦提供电源，将会产生损坏PFC性能的额外有害环路。图7和图8给出了示例阻断输出纹波对光耦支路的影响。图7中对光耦的电源可额外增加电阻电容滤波连接CS可提供更干净的电源。采用示例中的电路都可轻松实现PFC高于0.95的C应用。
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图7 采用辅助绕组供电的适合于单级PFC恒流应用电路
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图8 采用齐纳基准供电的适合于单级PFC恒流应用电路

封装和包装尺寸 SOP8
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