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摘 要:讨论了同步整流管在工作过程中损耗产生的原因，给出了各种损耗的具体计算公式。通过理论和实验证明了公

式的正确性。
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1 前言
    随着现代高速超大规模集成电路的发展，要求其供电电源

  电压也不断降低;同时，高功率密度的DC一DC电源也不断涌现，

这些装置都普遍采用了同步整流管。因而，分析同步整流管上

的损耗，设置合理的散热条件，成为装置安全、可靠工作的重要

保证。

2 同步整流管的特性
    同步整流管的管芯面积大，因此，同步整流管与同功率级别

的MOSFEI相比，有着更大的极间电容几、口 、和C.，虽然近

年来，各个功率器件供应厂商都在致力于减小同步整流管的通

态电阻R，及极间电容川，但是在分析同步整流管的损耗的时

候，因为极间电容而造成的损耗依然是不可忽略的因素之一，并

且，大部分的同步整流电路都在非常高的频率下工作，所以这部

分的损耗尤为明显。

3 同步整流管的损耗分析
    通常，同步整流管在工作过程中的损耗由以下五部分组成:

    通态损耗Pm、开关损耗P�,驱动损耗几, MOSFEr输出电
容损耗P.和体内二极管反相恢复损耗Pq�。本文下面将分别
给出这五种损耗的分析:

    3.1通态损耗P..
    通态损耗是同步整流管工作时的主耍损耗，这部分的损耗

是和同步整流管的导通电阻和流过同步整流管电流有效值的平

方成正比的:

    尸.=I��, x R-

3.2开关损耗P,.
    开关的开通和关断过程伴随着电压和电流的剧烈变化，因

而产生了很大的开关损耗和开关噪声。虽然同步整流管一般情

况下都是体内二极管首先导通，同步整流管上承受的电压较低，

但是开关时的电流变化量却相当的可观，所以在高频工作时，开

关管的开关损耗也是不可忽略的因素。

    不妨假设体内二极管的导通压降为”.流讨hk波FDAWK,由

流为lo，因为同步整流管的换流时间较短，可以认为在这期间，

流过滤波电感的电流保持恒定，而流过同步整流管的电流将会

线性的变化，由于在换流期间，体内二极管是一直导通的，所以，

同步整流管上承受的压降为V,，以开通过程为例，同步整流管的

开关损耗为:

V卜了一一一一一一一__

图 1

    P��,

式中:

    k,=

同步整流管的开通电压、电流波形

.k,"tdt

At= Q.+ Q.,I.
其中，人为门极驱动电流，计算后可得:

P-二毕. Qa + Qo2    I.
关断的过程和开通时类似，所以整个的开关损耗应为:

P_=’·尸一Vn . 1o . Q.! + Q.,
3.3驱动损耗Pgd
    如前所述，同步整流管管芯面积大，所以其门极等效电容也

较大，工作时，这部分损耗将会成为整个管子损耗非常重要的部

分。当驱动电路给栅极施加驱动电压的时候，会给栅极的输人

电容充电，这时候消耗在栅极电阻上的功为;

PO.二，;.x i(t),‘二、;。x‘(‘)x尝x dt
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二告、V, x。。
式中Q，为栅极总电荷，V,为栅极驱动电压。
当栅极上的电容放电的时候，又会消耗同样的功率，所以可

得

    P,二P'm+P,,‘二Qa x V, x f.

3.4输出电容损耗P,,
    同步整流管关断的时候，其愉出电容会被充电，具体的电压

会根据不同的拓扑结构而不同，当同步整流管5开通的时候，输

出电容会通过管子放电，因而在管子上形成损耗，这部分损耗的

值可用下式表示:

  PQ}=告、、、。·、;
式中，Von表示管子关断的时候所承受的电压，Q.为管子参数

手册中给出的输出电荷，f.为开关频率。

    可以看出，这部分损耗与同步整流管关断时所承受的反向

电压成正比，所以，选择合适的拓扑是降低这部分损耗的关键。

3.5体内二极管反相恢复损耗P,
    当体内二极管导通的时候，在二极管内部存储了大量的少

子，当二极管关断的时候，这些少子必须被去掉，二极管才能承

受反相的电压，去除这种少子有两种方法，一种是通过中和的方

法，另外一种就是产生反向恢复电流来去除，这种反向恢复电流

将会产生很大的二极管反向恢复损耗P}，其值为:

    Pq� 口。x从x人

式中，Q。为体内二极管的反向恢复电荷，V,为同步整流管所承

受的反向电压。

4 实验结果
    试验采用的同布整流管的型号为:IRL 2203(导通电阻为

7m4,栅极输人电荷为60nC,输出电容为1270pF，体内二极管的

反相恢复电容为170nC)o

    采用的半桥电路，变压器二次侧为全波整流电路(有续流二

极管)，输出电压3.3V，电流30A，工作频率印‘抢，占空比为

0.95。同步整流管散热器的热阻为209C/W.

    采用以上的分析方法对同步整流管进行分析:

    流过每只同步整流管的电流的有效值为:

          图2 同步整流管上的电压波形

凡二Q,xV,xf,=60x10-'x15x50x10'二0.045(W)

输出电容损耗:

P，二告、、、。，x f.二告、‘、C_、;= 0. 0127
(W)

体内二极管反向恢复损耗:

P-=Q�x V,xf,=0.17(w)

体内二极管续流损耗:

、二、·争(1 2 D)=0.45(W)
总的损耗为:

P- = 3.7527(W)

I- =,}j 3“二20.12(A)
导通损耗为;P.二I- x R_ = 2.835(W)

开关损耗为:

P�=:·、·气亚.;二1‘2·、·瓷10-.2 x30x60x10-'450x 10'X，·:。
        二0.24(W)

驱动损耗为:

              图3体内二极管续流时的波形
总的温升为:

    尸‘x凡= 75.054'C

    实测温升为68̀C，与理论分析值符合的很好。

5 结论
    本文介绍了从理论上分析同步整流管损耗的方法，并通过

与试验结果的对比，验证了本方法的正确性。 (下转第40页)
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功率转换技术的现状及发展趋势

400kg，电容器很小型的约300inin3，充电只需几分钟，比蓄电池快

速充电快4倍多，零下几十度可起动电动机，符合环保标准。被

认为是革命性进展。俄罗斯在大电容上的研究水平体现在电压

高达500一550V，比国内现在研究水平高出200倍以上。

2.6 电源设备监控

    计算机网络在经济和生活中发挥着越来越大的作用，在发

展电子商务和计算机网络过程中，大家都意识到系统的可用性

是最为重要的，而电力供应的质量和可靠性又是计算机网络可

用性最根本的基础。大量案例和统计数据表明，在影响计算机

网络系统可用性的因素中，电源系统起着非常关键的作用。系

统管理员应该能够有效地管理作为整个计算机网络系统基础设

施的电源系统。与传统到现场进行巡视和维护做法不同的是，

系统管理员需要在本地或通过远程通讯方式得到电源系统的预

警通知、快速诊断电源故障、采取有效措施防止系统因电力问题

宕机、以最快速度恢复电力供应等等。这些客观需求促进了电

源与计算机网络相结合的电源监控技术的发展。

    电源监控技术的核心是监控软件和一些测量和传感附件。

通过它们提高了UPS及整个电源系统的可服务性、可预测性等。

使得系统管理员可借助此了解UPS/电源系统可能会发生那些问

题，已经发生了那些问题，正在发生那些问题，如何采取相应的

措施处置、诊断、报警，以防患于未然等。这一切工作都可以通

过可管理性监控软件自动完成。

    采用电源监控技术还可以提高电源系统的经济性。传统电

源系统的使用、维护、管理、诊断、维修等工作都要由专业电源工

程师完成，而且要在客户现场进行，所以速度一般较慢、费用难

以控制，而因为电源故障造成的经济损失及其对企业声誉的影

响更是难以估计。而通过电源监控系统，管理员可以在问题未

出现之前就将其消灭在萌芽状态;问题出现后，能以最快速度采

取措施，即使无人值守时也可以自动执行保护功能。所有这一

切，都可以在相当程度上提高电源系统的经济性。
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