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新一代开关电源芯片 SG3525 工作原理剖析
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　　摘 　要 : SG3524 已广泛用于开关电源及逆变电源中 , SG3525 作为它的替代升级产品 , 增加了欠压锁定、

软启动、PWM锁存器及图腾柱式输出等电路. 针对 SG3525 内部电路构成、工作原理及应用技巧做出详尽分

析.
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相对于线性电源 , 开关电源具有效率高、体积小等诸多优点 , 被广泛应用于电子产品中 , 其使用的芯
片直接影响着开关电源的性能. SG3524 是前阶段在开关电源中应用较多的芯片之一 , 实验证明该芯片仍
存在一定的缺点. SG3525 作为它的替代升级产品 , 在原基础上 , 为提高电路的稳定性和方便性 , 增加了
许多新功能. 了解 SG3525 的内部结构和工作原理可以使电源电路的设计更加灵活 , 设计出的电源性能会
更加稳定.

1 　芯片引脚及框图

SG3525 是定频 PWM (脉冲宽度调制)芯片 , 采用 16 引脚封装 , 引脚功能如图 1 所示[1 ] , 内部构成框图
如图 2 所示[1 ]

.

2 　电路工作原理

211 　电路的启动
接通电源后 , 只要输入电压高于 2 V , 内部欠压锁定电路即开始工作 , 低于 8 V 时 , 该电路即输出

“1”, 一方面使 U1 、U2 两个或非门输出的“1”, 使 T′1 和 T′2 导通 , 而输出的“0”则使 T′1 、T′2 截止 ,

SG3525 �λϖ 、�λψ无输出. 同时还加于内部三极管 T0 的 b 极 , 使其饱和导通 , PWM 比较器反相端变为低电平 ,
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A1 输出“1”, 使 RS 触发器置“1”, 与上相同 , 使 �λϖ �λψ无输出. 当输入电压大于 8 V 时 , 欠压锁定电路输

出低电平 , 与上相反 , 使电路有可以输出 , 同时基准稳压电路开始工作 , 为内部所有电路提供 511 V 工作
电压 , 同时该电压还经过恒流源对 ⑧外接软启动电容充电 , 充电到一定幅度时 , 完成软启动 (在此之前
A1 输出“1”, 使 RS 触发器置“1”, �λϖ �λψ无输出) , 电路开始工作[2 ]

.

212 　自激振荡电路
电路输出后 , SG3525 ⑤⑥⑦外接元件与内部电路构成的振荡器即开始工作 , 振荡电路如图 3 (见 23

页) , CT 为定时电容 , RT 、RD 为定时电阻 , 其中 , RT 决定 CT 的充电时间 , 而 RD 则决定 CT 的放电时

间 , 即 RT 决定振荡器产生的锯齿波的上升时间 , 而 RD 则决定锯齿波的下降时间. 振荡器输出的方波脉

冲对应于锯齿波的下降时间 , 故 RD 同时决定该方波的宽度 , 其振荡频率为[2 ]
:

f =
1

CT (0167 RT + 113 RD )

振荡器输出的锯齿波送至 PWM 比较器 A1 , 而输出的方波则一方面送至 PWM 锁存器 , 同时由 ④输出 ,

作为其他芯片的同步信号 , 另外振荡器可由 ③送来的脉冲信号控制 , 便于多个芯片同步使用.

213 　PWM 锁存与输出
振荡器输出的方波脉冲如图 4 中 (c)所示[3 ]

, 当高电平到来时 , 一方
面经 T触发器转变成两个相位相反的方波脉冲 , 如图 4 中 (d) 、(e) . 同时
此高电平还分别送至 U1 、U2 二个或非门使之无输出 , 另外还使 RS 触

发器置“0”, 使之对或非门无影响. 当振荡器输出低电平时 , RS 触发器
进入保持状态 , 即输出“0”, 此时 T 触发器 Q 输出的“0”送至或非门
U1 , 此时 U1 的四个输入端均为 0 , 故输出的“1”使 T1 饱和导通 , 而

T′1 则截止 , �λϖ输出高电平. 而 U2 则因 T 触发器输出的“1”而维持 T′2
截止 , T′2 饱和 , �λψ无输出. 此时振荡器输出的锯齿波送至 A1 同相端与

A 点电压比较 , 当高于此电压时 , A1 输出“1”, 如图 4 (a) 所示 , 使 RS

触发器置“1”, 该输出信号又使 U1 输出信号反相 , T1 截止而 T′1 则饱

和 , �λϖ恢复无输出. 当振荡器输出的下一个脉冲到来时 , 一方面使 T触
发器翻转 , 即 U2 可以输出 , 而 U1 则禁止输出 , 同时又使 RS 触发器置

“0”, 使之对 U1 、U2 输出无影响 , 当低电平到来时 , 经 U2 控制 , T2 饱

和、T1 截止 , �λψ输出高电平. 同样当锯齿波的高度高于 A 点电压

时 , A1 又输出高电平 , 使 RS 触发器置“1”, 又使 �λψ输出低电平 , 输出波形如图 4 中 (f) 、 (g) 所示. 由

此可知 , 在一个信号周期内 , U1 、U2 只允许一个有输出 , 另一个则被锁定 , 即 �λϖ �λψ在一个周期内只有一

个可以输出高电平 , 完成锁定功能 , 同时可知 �λϖ �λψ输出高电平时间取决于振荡器输出方波脉冲的下降沿到
来时间 , 而输出低电平时间则取决于 A1 输出高电平时间 , 即取决于 A 点电压.

SG3525 输出采用图腾柱式输出结构 , 一方面可以向负载提供较大的驱动电流 , 同时可为负载提供放
电回路 , 可直接驱动 MOS 管而免去外接放电回路 , 使电路更加可靠[2 ] .

214 　脉冲宽度调节
由于 �λϖ �λψ输出低电平时间取决于 A 点电压 , 而 A 点电压又取决于误差放大器输出电压 , 故人为改变

SG3525 ①或 ②电位 , 即可改变 A 点电压 , A 点电压变低时 , A1 提前输出“1”, 使 �λϖ或 �λψ输出脉冲宽度变

窄 , 而 A 点电压上升时则与上相反 , 完成对输出脉宽的控制. 由图可知 , ①电位与输出脉冲宽度成反比 ,

而 ②电位则与输出脉冲宽度成正比. 在开关稳压电源设计中 , 反馈电压可加于 ①或 ②.

3 　使用技巧

在实际电路设计中可使用不同技巧 , 使电路设计更合理、简化.

(1) ⑧为软启动端 , 电路设计中可外接电容到地 , 使刚接通电源时输出脉宽从最小逐渐增大至设计值.
(2) ⑩为关闭控制端 , 可作为使能端使用 , 由于电路内部无过流检测 , 故此端可用于过流保护或其他

控制[4 ]
.

(3) ⑨为补偿端 , 使用中可外接补偿元件 , 以克服高频干扰 , 另外可根据要求接 ①使误差放大变成跟
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随器使用.
(4) 多个 SG3525 并联使用时 , 可将第一块的 ④接下一块的 ③, 以此类推 , 完成多块的同步使用以克

服相互间的干扰[5 ] .

与 SG3524 相比较 , SG3525 增加了许多功能 , 使电路更稳定、更方便使用 , 只要熟悉其内部电路及工
作过程 , 即可设计出性能参数更加优异的开关电源.
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重 , 真诚的责任心和爱心使学生亲近 , 机智的幽默诙谐使学生愉悦 , 这样学生会在轻松的氛围下主动求
知 , 从而激发学生的学习热情.

4 　将知识变抽象为具体 , 化解学生的学习障碍

高等代数难学的原因在于其内容本身的抽象性及与中学教学内容衔接的跳跃性 , 加上学生刚刚走出中学
校门 , 他们的学习习惯、思维方式还是中学期间所固有的方式 , 面对高等代数内容高度的抽象性 , 由于学生
的学习方法、思维方式很难迅速改变 , 因而很难适应. 教师应想方设法帮助学生尽快跨越这一障碍 , 增强学
生学好高等代数的信心. 教师在教学过程中应根据学生的认知特点 , 遵从循序渐进的原则 , 利用学生已有的
知识和生活经验 , 从学生感兴趣的问题入手 , 运用通俗化的语言 , 将知识的讲解一步步由具体自然过渡到抽
象 , 这样学生就会在教师的引导下自然而然地接受新的知识. 例如 : 在引入线性相关与线性无关的概念时 ,

可以从判断线性方程组的真正个数入手 , 如果方程组中的某个方程是其余方程的线性组合 , 那么这个方程就
是多余的方程 , 而此方程组所对应的向量组就是线性相关的 , 接下来可以幽默地把删去多余的方程的操作叫
做“打假”, 将“打假进行到底”, 也就是不能再删了 , 此时剩下来的这些方程所对应的向量组就是线性无关
的 , 其个数就是这个方程组的真正个数 , 并有一个很优雅的名字叫做“秩”, 这样 , 线性相关与线性无关和
“秩”这些平日里让学生觉得最抽象的概念 , 就在轻松愉快的气氛中自然而然地被大家理解、接受了[2 ]

.

5 　引导学生体会数学美 , 提高学生的审美情趣

数学是抽象的 , 数学也是美的 , 数学美主要表现为内在美、逻辑美、理智美. 数学美是隐蔽的美 , 深
邃的美 , 数学美丝毫不亚于自然美、艺术美 , 只不过这种美不被常人所理解罢了. 教学中教师除了要注重
知识的传授之外 , 还要在恰当的时候加以引导 , 让学生体会到在看似枯燥抽象的概念、定理、公式的背后
其实隐藏着许多数学家非凡的智慧和辛勤的劳动 , 而这种过程就像大浪淘沙一样 , 最后淘出来的就是最美
的“金子”. 而符号、公式及定理等所包含的数学思想 , 每提升一个高度就会有不同层次的美展现出来 ,

抽象度越高 , 其结构也就越美 , 指导范围也越大. 高等代数的高度抽象性实际上也是代数美的集中体现.

作为教师应善于发现和体会这种美 , 并能够以美的形式展示传授给学生 , 使学生不再害怕高等代数的抽象
性 , 而是用欣赏的方式去学习它、领悟它 , 并对高等代数产生浓厚的兴趣 , 体会其真正的魅力[3 ]

.

孔子曾说过 :“知之者不如好之者 , 好之者不如乐之者. ”作为一名数学教师 , 在教学中应不断地充实
和丰富自己的教学水平 , 不失时机地以多种形式培养学生的学习兴趣 , 变消极、被动的“要我学”为积
极、主动的“我要学”, 以收到事半功倍的效果.
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