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离线式、无电感交流输入线性稳压器	

产品描述 

HM2786A 是一款紧凑型无电感设计的离线式线性稳压器。HM2786A 输出电压已由

内部设定为 5V/3.3V/2.7V 三个版本。HM2786A 是一种简单可靠的获得偏置供电

的离线式电源解决方案。 

HM2786A 集成了 650V 功率 MOSFET，启动控制电路，VDD 电压控制电路，AC 交流

信号同步检测电路，低压差稳压器等。该芯片通过智能控制交流能量输入以减小

系统损耗，提高系统效率，同时有效降低系统待机。 

HM2786A 集成有完备的带自恢复功能的保护功能：VDD 欠压保护，VDD 过压保护，

输出过载保护，输出欠压保护，雷击浪涌保护和内置过温保护等。 

主要特点 

 输出电压精度高：2% 

 输出电压内部设定 

 优化控制方式，提升效率 

 宽输入电压范围：80~305V AC 

 无需功率电感 

 无需输入高压电容 

 器件少，成本低 

 快速动态响应 

 输出短路保护 

 输出欠压保护 

 输出过载保护 

 内置过热保护 

 封装类型 SOP-8 、DIP-8 

典型应用 

 小家电电源 

 墙壁开关和调光器 

典型功率 

输入电压 稳态功率 峰值功率 

85-265VAC 半桥 5V30mA 5V50mA 

85-265VAC 全桥 5V35mA 5V70mA 

 



           HM2786A 

 2 
 

典型应用电路 

 

管脚封装 

 

 

 

管脚功能描述 

SOP-8 DIP-8 名称 I/O 描述 

1 3、5 NC - 非功能管脚，使用中悬空。 

2 1 GND P 芯片地。 

3 4 VOUT 0 LDO 输出管脚。 

4 2 VDD P 
芯片供电管脚，用于能量存储，串接一电

容到地后将输入能量传递至 LDO 输出级。

5、6、7、8 6、7、8 Drain P 
内部功率 MOSFET 漏极，当输入电压下降

至充电窗口区间时向后级提供能量。 
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内部功能框图 

 

 

极限参数 

参数 数值 单位 

Drain 管脚电压 650 V 

VDD 供电电压 9 V 

VDD 箝位电流 10 mA 

VOUT 管脚电压   -0.3 to 7 V 

封装热阻---结到环境(SOP-8) 165 ℃/W 

封装热阻---结到环境 (DIP-8) 105 ℃/W 

最高芯片工作结温 150 ℃ 

工作温度 -40 to 85 ℃ 

储藏温度 -65 to 150 ℃ 

管脚温度 (焊接 10 秒) 260 ℃ 

ESD 能力 (人体模型) 3 KV 

ESD 能力 (机器模型) 250 V 
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电气参数 ( 无特殊注明，环境温度为 25℃) 

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

高压启动部分 (HV 管脚) 

I HV HV 脚供电电流 HV=600V, VDD=3V 5 10  mA 

I IHV_leakage HV 脚漏电电流 HV=600V, VDD=8.5V   20 uA 

V BR 
功率 MOSFET 雪

崩击穿电压 
 650   V 

VAC_sync_OFF 
交流同步关断

电压 
  50  V 

供电部分(VDD 管脚) 

I VDD_Op VDD 工作电流 Iout=1mA  1.4  mA 

V DD_ON VDD 开启电压  7.6 7.8 8 V 

V DD_OFF 
VDD 欠压保护

电压 
  1.2  V 

V DD_OVP 
VDD 过压保护

电压 
 7.6 7.8 8 V 

V DD_OVP_hys 
VDD 过压保护

迟滞电压 
 6.3 6.5 6.7 V 

输出部分 (VOUT 管脚) 

V OUT_3.3V 输出电压 内部设定 3.2 3.3 3.4 V 

V OUT_2.7V 输出电压 内部设定 2.6 2.7 2.8 V 

V OUT_5V 输出电压 内部设定 4.9 5 5.1 V 

I LIM 
输出总电流限

制 
 100 138 160 mA 

V UVP 
输出欠压保护

电压 
 10 12.5 15 % 

ΔV OUT(VIN) 
线性调整率 

dVout/dVin 
Iout=100uA  0.2  %/V

PSRR 电源抑制比 

Iout=30mA, 

Cout=4.7uF, 

f=10Hz to 60KHz 

 60  dB 

内置过热保护 

T SD 过热保护进入  -- 160 -- ℃ 

T RC 过热保护退出   140 -- ℃ 

 

启动电流 

在 HM2786A 启动阶段，内部高压电流源（10mA）通过芯片 Drain 管脚对 VDD 电
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容充电。该充电电流在 VDD 电压上升至 V DD_ON  以后停止，同时 IC 开始正 

常工作，主功率通道从高压电流源切换为内部功率 MOSFET 对后级提供能量。 

 

AC 同步检测及主动泄放电路 

HM2786A 内部集成有 AC 同步检测电路，该电路通过 Drain 端对地内置的分压

电阻检测 AC 信号。当芯片检测到 Drain 端电压低于 V AC_sync_OFF 以后，内

部功率 MOSFET 随即打开对 VDD 电容进行充电。 

由于芯片 Drain 端对地存在寄生电容，导致 Drain 端电压可能过高，芯片将一

直无法进入充电窗口。针对该问题，芯片内部设计了主动式泄放电路：该泄放电

路在 VDD 电压低于 V DD_OVP_hys 后打开内部 Drain-VDD 的高压电流源泄放通

道，并在 VDD 电压达到 V DD_OVP 以后关闭该泄放通道。通过对芯片 Drain 端

寄生电容的主动式泄放控制，确保了足够的输入能量可以在充电窗口期间对 VDD 

进行充电。此外，当各种保护（UVP, OLP or OTP）发生时，主动式泄放电路也

将打开，对 VDD 电容进行充电，同时对 Drain 端寄生电容进行放电，以此确保

后续保护逻辑的顺利展开和自恢复重启的顺利进行。 

 

输出电流限制 

HM2786A 集成有输出电流限制电路。该电路检测 LDO 的输出电流并直接控制 

LDO 的通断。为避免短路或过载发生时 LDO 输出电流过大导致芯片损坏，典型

的输出电流限制值设置为 138mA。当发生短路或者过载时，该电路限制最大输出

电流，同时随输出电压跌落触发输出欠压保护。 

 

输出欠压保护 (UVP) 

当输出功率大于 HM2786A 所能提供的最大功率时，输出电压随之跌落。当输出

电压跌落值超过其额定电压的 12.5%，触发输出欠压保护，LDO 关闭并等待 2 个 

AC 周期后重启。 

 

过载保护 (OLP) 

随负载加重输出电压降低，系统触发输出欠压保护。当 HM2786A 持续触发欠压

保护超过 50ms，系统触发过载保护，关闭内部功率 MOSFET 和 LDO 输出，并计

时 640ms 自恢复延迟时间以后进入自恢复重启过程。同时，VDD 电压被内部高

压电流源上拉到 V DD_OVP 。 

 

 

 

VDD 过压保护 (VDD OVP) 

开机以后，HM2786A 开启 VDD 过压保护功能。在 AC 充电窗口期间，VDD 电压
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有 2 种行为模式。一种是在当前充电窗口期间 VDD 电压上升至 OVP 触发电压

（典型 7.8V），则 HM2786A 关闭内部功率 MOSFET，限制 VDD 最高电压。另一

种是在当前充电窗口期间 VDD 无法上升至 OVP 触发点，则内部功率 MOSFET 被 

AC 同步检测信号关闭，并等待下一个充电窗口继续充电。通过这种方式，AC 交

流输入能量仅在主线低压部分进行传递，从而降低了内部功率 MOSFET 的损耗。

当内部功率 MOSFET 打开时，输入电流对 VDD 电容和负载提供能量；当 MSOFET 

关闭时，由 VDD 电容放电对负载提供能量。 

 

推荐 VDD 电容选择按照如下公式进行计算： 

 

CVDD≈0.01×ILOAD   （unit=F） 

 

雷击浪涌保护 

当发生雷击浪涌时，AC 线电压会耦合一个非常高的浪涌尖峰。如果该浪涌尖峰

在 HM2786A 充电窗口期间出现，且幅值超过 100Vdc，系统触发雷击浪涌保护，

IC 快速关断内部功率 MOSFET，直至该浪涌尖峰下降为止。在浪涌期间，IC 持

续输出。 

 

内置过温保护 (OTP) 

当芯片温度超过 160℃，芯片触发过温保护，关闭主功率 MOSFET 和 LDO 输出。

当芯片温度低于 140℃，芯片进入自恢复重启过程。 

 

自恢复重启 

在触发各种保护（如过载保护和过温保护）时，芯片会进入自恢复重启过程，同

时芯片内部功率 MOFET 关闭。当计时 640ms 自恢复延迟时间以后，芯片内部信

号清零并重新启动。随后如果保护状态依然存在，则芯片继续重复上述自恢复重

启动作。 

 

PCB 板布局建议 

布板时建议将 5,6,7,8 脚连接在一起并尽量加大面积以利散热。 
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封装尺寸 
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