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内容提要

1. 总体介绍
 特点, 封装和管脚排列

2. 具体应用
 节电模式下的空载功耗, 元件设置
 45W和65W电源原理图
 某些保护功能

3. 关键的功能 :
 启动
 保护
 高/低压补偿

4. 演示板的性能介绍 :

832
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空载功耗
<75mW

启动时间<2s

允许临时的 
峰值功率

保护:
Brown in/out

OCP
OVP
OTP



TEA1832(L) pin assignment

TEA1832(L) 
     Application diagram

TSOP6 封装:

很小封装, 节省板空间
符合行业标准

TEA1832TS: 保护时安全重启 
TEA1832LTS: 保护时芯片锁定



 高性能的开关电源控制芯片,适宜要求低成本的应用
  空载下Pin < 55mW  (符合 CoC tier2 75mW 规格) 
 较宽的Vcc范围，最大至36V,较低的UVLO ： 10.5V 
    (这样可使用小型的 Vcc 电容)
在启动和重启时电源电流很低的 (典型值为10 µA)
 在正常工作时的电源电流也较低 (空载下典型值为0.58mA)
 Fmax = 130kHz (电源在峰值功率下)，有峰值电流失控保护
 打嗝模式时Vcc电压降低, (在负载变动期间保持Vcc 在 UVLO之上,
    可允许使用较小容量的Vcc电容)
 最大占空比增加到89%
 软启动在IC内部集成 (~3.5msec)

TEA1832(L) 芯片的特色
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经由 Pin（PROTECT）实现Brown-in and brown-out保护
每mS切换 Pin( PROTECT) 电压为低，用于测量Vbus
 当在内部计数器检测到 连续brownout事件达9次 (32ms)，触发Brownout保护

 可调的高/低输入电压补偿
经由Pin（PROTECT）测量Bulk 电容电压

 经由Pin（ISENSE）产生直流偏置电压

经Pin（ISENSE）实现精确的OVP
    原边开通时测量峰值电流

 副边开通期间做OVP检测
 Pin(Vcc)内部集成OVP (计数: 达到连续4次)
 内部的过功率定时 (典型值：30mS)
 过功率保护和高/低输入电压补偿 (NXP 专利)
 低的、可调的过流保护(OCP)触发电平
 保护用的输入端(例如外部OTP和 OVP)
 IC 内部过温保护(OTP)
 最大占空比保护 (计数: 连续8次）

TEA1832(L) 丰富的保护功能
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TEA1832在典型的45W应用原理图 (19.5V/2.3A)
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TEA1832在典型的65W应用原理图(19.5V/3.34A)
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不同后缀的TEA1832的差异

1慢速重启时间 = 3 周期的VCC电容放电/充电时间

功能 TEA1832TS
(重启)

TEA1832LTS
(锁定)

OPP time-out 30 ms 180 ms
OPP 慢速重启1 锁定

UVLO 重启 锁定

OVP                                          
经Pin( ISENSE)&Pin(VCC)

锁定 锁定

外部实现的 OTP 锁定 锁定

IC内部过温 （OTP） 锁定 锁定

Brown-out 重启 重启

最大占空比保护 重启 重启
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TEA1832内部原理框图

*180ms in latch version

*
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 115Vac下空载功耗< 55mW， (输出电压是稳定的)

65W 演示板, Vo=19.5V                   
230Vac（50Hz）下空载功耗= 52 mW 

备注: 测量启动时间前, 所有电容均完全放电.

TEA1832(L)      空载功耗评估结果
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空载下各部分功耗

S1

Vout (DC)

TEA1832

VCC

GND

ISENSE

DRIVER

CTRL

PROTECT

NTC

to VCC

4mW

6.5mW

17mW

5.3mW

10mW

3.3mW

4+17+5.3+10+6.5++3.3+4+2+4= 56mW 

2mW

Iopto = 200uA

0.2mA * 19.5V / 0.8 = 4mW

RCTRL_int = 24K

2M52M5

2u2

4mW
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 开关损耗: P=½CV2*f         4    mW
  Xcap上的损耗: 330nF         4    mW
 泄放电阻损耗 (2.4 MΩ): P=Vrms*Irms       17    mW
 Bus电容漏电流产生的损耗 2 µA * 325V      6.5    mW 
 输入电压检测电阻损耗 (2x10MΩ):P=V2/R            5.3    mW
 IC 损耗: P=VCC*Iic = 20V*0.5mA       10    mW
 光耦（原边）电流损耗: P=VCC*ICTRL = 20V*0.17mA 3.3    mW
 分压电阻损耗:               P=Vout

2/R=19.5V2/190k       2    mW
 TL431/光耦（副边）损耗: P=Vout*I =19.5V*0.2mA      4    mW

 总计:       56    mW      实测
: 53 mW

 Cdrain estimated: 300pF
Fsw at no load: 250Hz
Vrectified: 230Vac*√2 = 
325V
Vrms: 230V 

各部分功耗的计算



TEA1832 重要功能
1. 启动功能

2. 不同负载下的功率控制 

3. 打嗝模式下的Vcc

4. 保护功能: 
 用于 OPP的慢启动模式.
 Pin（protect)功能： Brown-in/out 检测, OTP.
 高/低输入电压补偿功能
 过载保护: OPP and OCP
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启动 (1)
  启动时使 Vocp   电压在3.5mS内从 0 增加到 0.55V ，实现软启动

 在软启动期间高/低压补偿电流(Iopc)不会被切断. 
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TEA1832 上电时序
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启动条件:
1.Vcc>Vstart-up (典型
值21.5V)
2.整流后的Vbus到达
≥ V（brown-in)
3.在OTP测量期间，
VPROTECT> 2V 
4. 开始软启动（时间 
3.5 mS)



 输出功率控制(1)
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输出功率控制(2)
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TEA1832(L) 临时峰值功率实例
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Po
(W)

T (msec)

200%

50%

100%

0W

2msec 50msec

0%

 连续工作期间输出2ms的200% 峰值功率
 条件:
输入电压90Vac; 47Hz 
在50% 负载下连续工作
 50%负载50mS,
    2ms内能达到的200% 峰值功率.
  输出电压 >18V (线端)

在1.2m长的18AWG线端Vo_min为18.0V

Vsense 波形，未见饱和现象
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打嗝模式下的Vcc (1)

 瞬间从满载切换到空载: 输出电容上有小过冲

 副边的负载低:
放电输出电容上的过冲电压需要长时间才恢复到正常

 在输出过冲那段时间内, 变换器停止开关， Vcc下降到 UVLO以下 (特
别地如果Vcc电容很小的情况)

 在上述负载变动期间TEA1832特有的打嗝模式帮助Vcc保持 在 UVLO
之上 

 在连续空载工作时打嗝模式对Vcc电压不会扮演救助角色, 只在负载突
变时救济一下Vcc.



Vcc 打嗝模式

 橙色=VCC, 绿色=DRIVER, 品红=CTRL

满载 负载突变引起输出电
压过冲，变换器停止
开关，Vcc快速下降

Vcc 打嗝保持 Vcc在 
UVLO之上 控制环恢复到稳压状态i: 正

常的空载工作

Vcc 打嗝: 
打两根脉冲
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TEA1832(L) 保护及保护行为

1慢速重启时间 = 3 周期的VCC电容放电/充电时间

功能 TEA1832TS
(重启)

TEA1832LTS
(锁定)

OPP time-out 30 ms 180 ms
OPP 慢速重启1 锁定

UVLO 重启 锁定

OVP                                          
经Pin( ISENSE)&Pin(VCC)

锁定 锁定

外部实现的 OTP 锁定 锁定

IC内部过温 （OTP） 锁定 锁定

Brown-out 重启 重启

最大占空比保护 重启 重启
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保护被触发后, 可能的行为:
慢速启动保护 (OPP) 和芯片锁定保护



(慢) 重启动保护 (1) 
 保护被触发时VCC 电容用于延迟的重启动：

- 内部电流源快速放电Vcc至 (典型值2.5mA ) UVLO
- 启动电路缓慢充电 Vcc至21.5V (Vstartup)  (正常的启动时序)

 延迟时间取决于:

 输入电压 (低输入电压下延迟时间更长)

 启动电路

 VCC 电容的容量

 对于OPP,一个Vcc充电周期时间太短不能限制输入功率. 
为延长重启动时间, 特意用了三个放电 / 充电周期.

 OPP 重启动 →慢速重启动(3循环周期, 1 ~ 2.5 s)
  其它的重启动            → 正常的重启动 (1个放电/充电循环, 0.3 ~ 0.75 s)
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(慢) 重启保护 (2)

Vcc

触发保护 快速放电Vcc电容 (2.5 mA)

正常充电Vcc电容

正常启动
UVLO

Vstartup

t

Vcc

UVLO

Vstartup

t

正常启动

正常的重启动

慢速重启动

3 个放电 /充电循环
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TEA1832(L) 带锁定的保护
当保护触发锁定的条件时:

� IC 立即停止开关动作

�维持锁定的最小电流 < 15 µA
这样允许的启动电阻可达3 MOhm

� IC 保持一直保持锁定状态，直到输入断电

� Vcc 被0.5 mA的电流放电至 5.4V，高于 Vrst(latch) (典型值4.5 V)
确保断电后快速复位
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TEA1832(L) 的 Pin（Protect)
�内建两个功能:

 检测流入该pin的电流用作输入电压的 Brown in/out 及高/低输入电压补偿
 外部的OTP

�两种测量交替进行, 每个测量持续0.5 mS

�输入电压测量也用于高/低输入电压补偿
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 经由Pin( Protect)的Brown in/out检测 (1)
� 每 ms测量一次，每次测量持续0.5 ms

�  在brown in/out检测期间, Pin（PROTECT）被IC内部下拉到 0.25V,  NTC 不工作: ID≈0 因为 
Vf 只有0.25V 

�  测量流过20M 电阻的电流来测量Bulk电容电压

� 一旦电流超过6µA (在 brown-in/out 测量周期内且 OTP测量结果没超标) IC开始启动 
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经由 Pin（Protect）的Brown-out检测(1)
 32mS内电流下降到<5.3uA,就检测到Brown out

 Brown-out 的准位只和输入电压的纹波有关, 这样和负载无关

 工作原理:
 计数器连续计数(每个时钟周期4ms)
 当达到9个计数周期触发Brown-out保护 (对应32ms)
 当测量过程中有电流>5.3uA, 计数器马上复位
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经由Pin（Protect）的Brown-out检测(2)
 在某些测量周期内在输入电压的纹波的底部流进Pin(protect) 电流< 5.3µA( 

brown-out的门限），但不会触发Brown-out,因为计数时间没有到32ms
只有32ms内电流连续 <5.3µA  才触发Brown-out 

 32ms, because theoretically 9 positive edges of the 4ms clock can occur in just
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经Pin(Protect) 的OTP测量(1)
每ms一次，每次测量持续0.5 ms

在OTP 测量期间, 200µA的 电流被强制灌入 NTC

经过4 个连续的1ms测量周期，在0.5ms 测量时间结束后VPROTECT 没有均达到
2.0V ，触发锁定保护
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为何需要高/低压 补偿
 














Lf
VIVP
sw

in
max,peakinmax 2




swmax,pkmax fILP  2
2
1

 CCM的Flyback  : 最大输出功率与输入电压有关

 DCM:

 CCM:
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高/低输入电压补偿 (1)
 通过brown-in/out电路经由pin（ PROTECT）测
量Bulk电压

 电流信息储存在采样和保持电路中，每ms刷新
一次

 原边开通时, Pin（ISENSE）流出电流Iopc，  在
Pin(Isense)叠加直流偏置电压Iopc*Ropc

IOPC*ROPC

Ipeak regulation level
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高/低输入电压补偿(2)
 高/低压补偿量可由Ropc来调整

 当 IPROTECT=6.24µA (对应Vbulk = 125V)及以下时,没有高/低压补偿

 当 Vbulk = 373V (对应IPROTECT = 18.7µA), Iopc = 6µA

 在高输入电压(230VAC)时，Ropc=6.8kΩ 在Pin(ISENSE)生成34mV的偏置 

 低输出功率时(VCTRL(Ipeak) < 350mV) ，没有高/低压补偿

)()24.6(50.0
:24.6

0
:24.6

uAII
uAIFor

I
uAIFor

PROTECTopc

PROTECT

opc

PROTECT







33



TEA1832(L)经由Pin(ISENSE)检测OVP (1)
 辅助绕组电压被分开的二极管整流 (整流后电压没有被电容平滑)

 整流后的辅助绕组电压 经由分压电阻(Rovp and Ropc)连接到Pin( ISENSE)

 Pin(ISENSE)内部比较器 检查是否连续4个开关周期电压均超过2.5V

 OVP 测量和采样电流测量不会相互干扰:
 原边开关导通时采样电流测量
 副边导通时才做OVP测量
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经由Pin(ISENSE)检测OVP(2)
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过载保护

 TEA1832 有两种保护机制防止过载: 

过功率保护(OPP)
保证较长时间(> 30 ms)超过额定功率时电源的安全
带高/低压补偿

过流保护(OCP)
防止变压器饱和输出功率超标
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TEA1832(L) 过功率保护(OPP)
当 VCTRL(Ipeak) 超过 400 mV, 内部OPP 计时器 开始启动

每次VCTRL(Ipeak) 下降到400 mV以下,  OPP 记时器马上复位.

当OPP时间达到定时器的设定时间, 开始慢速重启动
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TEA1832延迟的OPP重启动 (时序图)

3 cycles ≈ 1 second          
at high mains
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TEA1832(L) 过流保护 (OCP)
�当Pin（ISENSE）的电压超过575 mV, 开关动作马上停止. 因为OCP限制
峰值电流, 输出电压不再维持正常. 转换器继续开关直到触发 OPP或者 
VCC 降到低于Vth(UVLO).
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OCP:575mV

OPP:400mV



Output Short Circuit Protection OSCP (1)
        增大的开关频率的副作用
CCM下高的峰值开关频率有一些副作用, 特别在高输入电压时:

�启动时, 输出短路或连续的过载下，峰值电流失控现象会发生

�峰值电流失控使变压器饱和，进一步增大峰值电流

�增大的电流意味着 增大漏感引起的振铃的幅度:
– 原边线圈的高振铃会损坏MOSFET（超出额定的 Vds 电压）
– 辅助线圈的大振铃会触发 OVP （ Vcc 或外部OVP）

�输出短路时增大的峰值电流增加平均输入功率 

�增大的峰值电流破坏MOSFET（超出 Ids的额定电流）

� 启动时高开关频率对Vcc电容也是一个额外的负担 
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输出短路保护 OSCP (2)
 解释
�峰值电流失控的条件: 高输入电压且输出电压低

–低输出电压的情况: 启动时输出短路或连续过载

�启动时输出短路或连续过载，将导致“
Pin(CTRL)电压最大，运行在最高频率

�因为输出电压低，副边的dI/dt小

� 因为输入电压高，原边的dI/dt大

�这样导致占空比低, 但是:
MOSFET导通时间不能小于消隐时间(≈ 400 ns)，否则不能检测Ip.
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输出短路保护 OSCP (3)
 解释
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输出短路保护OSCP (5)
 第一步
当检测到下面情况时OSCP被激活:

 VCTRL 在OPP 准位 (VCTRL(Ipeak) > 400 mV)以上且 Pin(ISENSE)的电压在 Ton < 1µs内达到 VCTRL(Ipeak)

 第二部
一旦检测到OSCP:
最高频率限制到36kHz (逐个周期检测) (Tperiod = 28 µs)

43



TEA1832 演示板评测结果
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TEA1832  演示板评测结果
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TEA1832演示板评测结果
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产品信息

数据手册:
      1.http://www.nxp.com/documents/data_sheet/TEA1832LTS.pdf
      2. http://www.nxp.com/documents/data_sheet/TEA1832TS.pdf

应用手册
http://www.nxp.com/documents/application_note/AN11588.pdf
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