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摘要：介绍了用于简化%&’%&转换电路设计和生产的新产品%()’*+,-./01。给出了简化的设计步骤和有关
参数的估算，并列举了小功率直流变换电路。
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< 引 言
通信系统绝大多数采用分布式方法为每个芯片

电源供电。分布到每个单板上安装中小功率工业标

准砖形电源内部的主电路多数采用单端正激式变换

器。为实现系统的高可靠性和各种功能、保护特性

及小体积、轻重量、高效率的特点，电源模块的工

艺设计已变得越来越复杂和费时。%()’*+,-./01是
一种用于简化%&’%&变换器设计和生产的高集成
度单片G&。介绍了%()’*+,-./01的特点及选用原
则，给出%&’%&正激变换器的设计步骤。

= !"#$%&’()*+,的基本电路及特点
%()’*+,-./01采用了!""O&1P*半导体工
艺，并采用结隔离技术集成功率 1P*Q90和高频

(L1控制器。在这个单片集成电路上，集成了各
种故障检测、保护和控制电路。它可用于正激、反激

和升、降压电路拓扑。%()’*+,-./01技术采用的是
已被业界证实的批量生产G&技术。图$示出%()’
*+,-./01构成的基本单端正激电路［$］。该电路比分
立 1P*Q90 电路少用!"到M"个元件。%()’
*+,-./01控制端&的电流可以改变%()’*+,-./01

的占空比。电压检测端R为用户控制过压PO，欠
压SO，同步和开／关控制使用；限流端4可以控制
它的限流点和开／关功能；源极端*与铜基座相连；
选频端Q可以选择5""T8U或#""T8U工作；漏极
端%的工作电压范围是$2!6MO。表$给出
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%()’*+,-./01的性能，以及比分立式正激变换电路
节省的元器件数量，同时还给出了系统的改进情况。

%()’*+,-./01是利用1P*Q90的导通电阻2%*（B=）
来检测和控制流过它的电流的，这与分立1P*Q90
有不同的作用。

图$ 基本单端正激电路
表< %()’*+,-./01的性能

功 能
最多少用
元件数
（只）

优 点

精确的过压／
欠压（PO／SO） M "不受温度影响，稳定；

#单电阻获5"!52O启动电压。

热保护 # "直接采样1P*Q90结温；
#保护滞环／自动再启动。

电流采样

2%*（B=） 2
"不要功率低感电阻，不要电
流传感器；

#有温度补偿特性和最小容差。
固定精确的
开关频率 5 "容差小，温度稳定；

#5""T8U，#""T8U可选择。

自馈电启动 # "集成了高压启动；
#内装软启动。

源极连接底座 3 "散热片联结到*极；
#91G小。

电压模式控制 M "3V!M"W；
#无须斜率补偿。

> 设计!-$!-正激变换器的步骤
（$）依据设计说明书和电路中所有器件可靠的
启动电压，选定最小输入电压41G:。
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（!）用最大占空比!"#$!%&’计算变压器变比：

"(
")
*

#+,#-
（#"./0#-1）!"#$$

（2）

式中 #-———输出整流器件的正向压降

#+———输出电压

#-1———-3#4156789:"的正向压降

$———考虑各种杂散损耗的因素，$*&;<=!&;<<
")，"(———初、次级匝数

（>）在最大输入电压#"#$下确定输出电感，用
以保证电流连续性。假设电感峰4峰值纹波电流"%
为最大负载电流的2=’!!&’，则估算输出电感：

&+*
［（#"#$0#-1）

"(
")
0#-0#+］!"#$#"./

#"#$’("%
（!）

式中 ’(———-3#4156789:"开关频率
（?）利用式（>）计算变压器次级匝数，再估算初
级匝数，使变压器磁芯的("工作在2&&&!2=&&
@1范围。

("*

"(
")
!"#$（#"./0#-1）2&A

’()B"(
（>）

式中 )B———变压器磁芯有效面积

（=）选择-3#4156789:"的两个主要方面：

#考虑峰值电流的通流能力。根据变压器变比
和输出电感峰值电流，估算变压器初级峰值电流：

%-!
%+"#$"(
")

（?）

选择%-"2;2倍的变压器初级电流。

$根据式（=）估算导通功耗：

*-!
%!+"#$"!($-1（CD）"#$!"#$

"!)
（=）

加 上开关损耗后，根据器件的总损耗在

-3#4156789:"数据表的功率表中选出恰当的器件。
（E）选择限流端$的电阻$.F，调试后，再由实
测电流整定$.F。
（%）选择吸收电路和变压器复位电路。GH复
位电路适用于?&I以下的正激变换器；FH谐振吸
收适用于?&I以上的-H4-H高效率变换器。
（A）选择偏置供电方法。可选择在输出电感和
功率变压器上产生偏置电压的方法。它们都需用在

最小负载时和最低输入电压下，最低的偏置电压输

出为AJ。为了稳定控制端H的电流，必须串入一
个小阻值电阻。当在低电压下应用且输入电压范围

为!K2时，直接输入降压供电也是一种简洁方法。
（<）选择功率变压器和电感磁芯的考虑。由于

-3#4156789:"工作在>&&LMN或?&&LMN的开关频
率下，所以磁材的高频磁导率不应有较大的衰减。

! 高效正激式"#$%&’%&变换器
图!示出按上述步骤，采用-3#?!=G和同步

整流设计的简洁高效-H4-H变换器。输入电压范
围>E!%!J（!K2），?AJ时效率达<&’，-3#4
156789:"工作在>&&LMN。该电路借助于+A和+<
及#G2实现了半无损嵌位。

图! 交叉自驱动同步整流>&I-H4-H变换器

( 结 论
采用-3#4156789:"设计-H4-H正激变换器使

电路拓扑简单，新一代.H简化了复杂的控制和保护
电路设计，可以设计符合工业标准的高效率低电磁

辐射的-H4-H变换器。另外，也可用于通信用户板

上安装电源的设计。由实践可知，-3#4156789:"满
足了产品设计周期越来越短的要求。
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