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    为了提高DC/DC划AC/DC这项变换器的效率，人们开发了

很多技术，其中如各种软开关技术。有源箱位技术，新一代功率

MOSFET技术(提高开关速度，降低导通电阻，减小栅驱动电容

等)新一代肖特基二极管的技术。但对提高转换效率最有效的

方法当属同步整流技术。它带来的效率的提升高达8%以上，是

其他几种技术进步都无法比拟的。虽然也同时引人了噪声，但

采取措施可以克服，因此它是今后DC/DC产品中必用而不可放

掉的技术。

    早期的同步整流技术大多用在5V,3.3V,2.5V及低压输出

的场合，做法上以自偏里方式为主。此种方式在输出电压，高低

两端都不理想。为此人们设计出各种专用的同步整流控制及驱

动IC以及应‘LYBACK,FORWARD,推挽，半桥及全桥电路。它们

控制的效果比自偏里好很多。，同步整流的输出电压也从过去的

5V以下愉出扩展到12V,15V,19V,24V,28V,36V输出，目前，硬

开关的电路拓朴在用好同步整流技术时效率也能达到90%以

上，甚至达到91%,92%.

    我们这里介绍两个系列的同步整流控制IC及其相关电路。

一个系列为A-POWERTEC公司的SD7558,SD7559,SD7560分别适

应FLYBACK,FORWARD，及对称的电路拓朴(推挽，全桥，半桥)，

然后再介绍SP公司的STSR2,STSR3,SISR4它们也分别FLY-

BACK, FORWARE〕及对称电路拓朴(推挽，全桥，半桥)。

    SD7558,SD7559为输出互补的MOSFEC驱动器，服 > 6V即

启动工作，最高工作电压为20V，它还具有使能控制端子，可控制

其输出的有无。两输出之间的延迟时间可以在400。到500.之

间调试，调试方法简单，改变5,7脚对地电阻即可。对模拟式同

步整流具有极佳的控制效果。两输出驱动能力都足以供给

100W输出的同步整流MOSFEI。驱动更多的MOSFET时则需加

图腾柱以扩大驱动能力。

    图1为SD7558,SD7559的功能放框图及对外引线位置。
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图2为SD7558做FLYBACK的同步整流控制方式。
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              图2  SD7559 Sync Rec Cnciut
    这种方案中SD7558放于.7WMIC的初级侧，同步整流MOS-

FEI放在通常放置肖特基二极管的位置这种方案，由于地线上没

有MOSFEI，的开关作用，输出的噪声相比较会小些。驱动MOS-

FEI，的小变压器体积也不大。对19V输出的DC/DC可提高效率

5个百分点以上。

    图3为SD7559做「IYBACK的同步整流控制方式，SD7559放

在二次侧，同步整流MOSFEI放在地线回路。SD7559的供电由

二次输出电压供给。这种方式在日,S卫ACK进人断续型工作时

易于关断SI 7559的使能端，此时由MOSFEI，的体二极管做整流。

放在二次侧时由PWMIC输出经过一个小变压器驱动SIY7559，简

单方便。

    图4为SD7559做FORWARD的同步整流控制方式。SD7559

同样放在二次侧。其2脚输出驱动整流MOSFEP, 4脚翰出驱动

回流MOSFEI。根据整个系统工作频率及所选同步整流MOSFEI

的开关时间来调整SD7559两输出之间的延迟时间间隔。选择全

适时，既不会发生两MOSFEI的共导问题，也不会产生开关的尖

峰噪声。效果十分明显。在输出12V一19V的范围内可提高效

                图4  SD7559 Sync Reo Circiut
图6所示，对SIY7560而言，它在回路里驱动两支同步整流MOs-

FEE，时，两MOSFEI接成中心抽头式单电感滤波，接成无中心抽

  事。  }vomico IIx.
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                田3  SD7558 Sync Ree Ciroiut

率约6个百分点。

    图5为SD7560做对称式电路的同步整流驱动的电路，

SIY7560内部有一小型稳压器，相当于78M12，以供给驱动部分一

个稳定的电压，此小型稳压器可用可不用，不用时，可直接从6

脚外接，此时电压应在8一12V之间为宜。SD7560的方框电路如

                图5  SD7560枷 Rec Circiut
头式倍流整流用双电感滤波式也可以，总体效果是一样的。

    SC公司的三颗同步整流控制及驱动IC SISR2,SISR3,S15R4

的应用电路分别示于图7(a)7(6)，图8(a)8(6)和图9。该三颗IC

为新一代数字式控制模式，内部有自己的震荡器，并以此时间间

隔控制同步整流MOSFEI的开关间隔，然而它要可靠工作需和

MOSFEI密切配合好，否则工作就会出故障。此外其供电电压为

4.5 - 5.5V。适应范围小，要为其准备专用稳压源。

    此外不用IC控制，也可以获得很好的效果。图10为某公司

20OWDC/DC硬开关全桥电路二次侧的同步整流电路。它在硬开

关条件下就获得了91.7%一92%的效率。输出电压可以是2.

5V,3.3V也可以是12V, 15V，或28Vo 28V输出时也获得了91.

2%的效率。其方法为从全桥左腿及右腿的MOSFEI栅驱动信号

处取得驱动信号。用一小型变压器传输至二次侧。二次侧用12

顺SOT-23的小型NMOS及PMOS组成四个同步整流MOSFEI，的

驭动阵列。小MOs的工作电压即取自二次绕组独立整流滤波。

小MOSFEI的总功耗比控制IC还要小一些。

    其他公司例如IR公司等也设计了不少同步整流控制IC.

图11为IR1176做正激同步整流控制。但有的太繁琐，引脚太

多，成本太高，都不十分理想。当然时代在前进，技术在发展，今

后还会出现更优秀的控制IC,随着半导体技术的进步，完美晶格

的半导体材料会制造出导通电阻更小，开关速度更快，驱动损耗

更小的功率MOSFET或者其他电力电子器件，还会把我们的同步
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图7

整流效果推到更优秀的水平。再好的肖特基二极管其压降也远

远大于MOSFE】导通电阻带来的压降。所以致力于提高DC/DC
AC/DC效率的工程师们努力开拓同步整流技术的新局面。
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STSR3位于反激变换器次级侧 利用驱动绕组实现偏置网络

图8

当际<5.O Vx时的典型应用电路 当1 .�,S.0 Voc时的典型应用电路

图 11
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