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IR1167简介 
 

IR1167 是一片智能同步整流芯片，用于反激型电源中次级电路 N 沟道开关管同步
整流的控制，IR1167 可以控制一个或多个并联的整流开关管, 从而取代肖特基二
级管。 

该芯片的工作机理是通过检测整流开关管的漏源电压，选择合适时机，让同步整
流开关管开通和关断。以下是管脚定义。 
 

 

图 1: IR1167 智能整流（SmartRectifier™）芯片管脚定义 

 

智能整流(SmartRectifier™) 概念 
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图 2: 典型 反激型电源电路 

如图2所示，当初级电路开关M1关断，因为M2尚未开通，次级电路中的电流通过
M2的寄生二极管(这类似于利用整流二极管整流的情况)。 

智能整流控制技术的关键是检测整流开关管源极到漏极的电压，通过比较两个电平
阙值决定何时开通和关断同步整流开关。当-VDS上升到VTH2时开通开关管，当-VDS

下降到VTH1时关断开关管，当VDS达到VTH3时IR1167复位。 
VGate

VTH1VTH2 VTH3

VDS

 

图 3: IR1167 智能整流（SmartRectifier™） 的三个电压阙值。 
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开关管导通后源极到漏极电压下降到 DDSon IR ⋅ ，而且此时变压器漏感和初级开关管

输出电容之间会产生寄生震荡，导致整流开关管上有电压振铃而会令VDS电平下降
到VTH1, 可能导致误关断。所以IR1167芯片内部采用专用逻辑电路（MOT和tblank）
防止抖动引起的误关断和导通，这将在后文中详细介绍。 

反激型电源断续及连续操作模式分析 

可以根据不同的模式（断续、连续和临界）设定 IR1167 参数，控制同步整流开关
管，以仿效二极管整流在不同模式下所起的效果。通过漏极到源极的电压检测流过
开关管的电流，与如图 3 所示 3 个阙值电平相比较，在连续模式 (CCM)， 断续模
式 (DCM) 和 临界模式 (CrCM) 采取相应的动作。 

开通同步整流开关管在几种模式中都是相同的, 主要区别在于关断同步整流开关管
的时刻。详细分析如下： 
 
 

 开通过程 
 

初级开关关断后，电流转移到次级的同步整流开关管的寄生二极管（此时开关管尚
未开通），这将产生一个较高的负向 VDS电压（远高于因电流流过导通电阻产生的
压降）。此负向电压将会达到 IR1167 开通比较电平阙值 VTH2，使同步整流开关管
开通，电流流过开关管导通沟道，VDS 压降下降。伴随这个压降下降过程的是一些
电压抖动，这可能使得开关管 -VDS 下降到 VTH1 使开关管再次关断，所以，
IR1167 芯片加入最小导通时间来防止误关断。这个最小导通时间可通过一个外部
电阻设定。 

同时，这个可编程的最小导通时间（MOT）限制了次级最小占空比，相当于限制
了初级的最大占空比。 
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图 4: 断续模式下的MOT 和tBLANK。 

 

MOT 和消隐时间（如图 4 的 tblank）在一个开关周期都只出现一次。当 VDS 达到
VTH3后（初级开关导通），IR1167 复位,为下一个开关周期做好准备。 
 
 

 断续/临界模式关断过程 

同步整流开关管开通后，由于整流过程中电流逐渐减小，VDS 的绝对值也会减小，

当它减小到 VTH1时，开关管关断。不同的模式，关断的情况有所不同。 

在断续模式下，关断时的
dt
dI 相对而言很低。一旦达到关断条件（-VDS 减小到关断

阙值 VTH1），残余的电流转到寄生二极管，-VDS上升，-VDS可能会达到 VTH2 ，这
会导致误开通。所以在关断开关管后，IR1167 内部设置了消隐时间 tblank (如图 4

所示) ，保证在关断后的消隐时间内不做动作。当 VDS 达到 VTH3 后，消隐时间结
束，IR1167 复位，为下一个开关周期做好准备。 
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图 5: 断续模式波形示意 
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图 6: 临界模式波形示意 

 
 

 连续模式关断过程 
 

整流过程中电流逐渐减小，-VDS 也会随之减小。当初级开关再次开通，通过次级
同步整流开关管的电流会迅速减小，使-VDS 减小至 VTH1 ，整流开关管关断。与另
两种模式所不同的是，在连续模式下，会有剩余电流从次级转移到初级。所以，
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关断时机在连续模式中更为重要以避免初级和次级同时导通。同时，准确的关断
有利于减小开关损耗。 
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图 7: 连续模式波形示意 

 

谐振桥式电路分析 
 

图 8 所示为典型谐振桥式电路次级线路。用分立元件实现同步整流需要两个电流
传感器，两个高速比较器和两个大电流、低延时的驱动器。现有的单芯片同步整流
是基于锁相环技术的，从初级取信号同步控制次级整流开关管。这种方法的缺点是
不能保证在间隔模式（轻载或空载时发生）下可靠操作。智能整流
（SmartRectifier™）技术相对这两种方法有明显的优势，它检测的是次级开关管
电压，完全不依赖初级信号，并且没有类似分立方法（变压器传感）响应过慢的缺
点，非常适合桥式谐振电路。 波形示意如图 9。  
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图 8: 谐振桥式电路次级整流示意。 
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图 9: 谐振桥式线路中使用IR1167控制整流所产生的波形。 

 

在谐振桥式线路中，输出电压调整可以通过定频变占空比和变频定占空比（50

％）两种方式。 若为变频定占空比，最小频率会出现在最低交流电压、满负载的
情况下，而最大频率会出现在最高交流电压、空载的情况下。 

因此，在谐振桥式设计中选择 MOT 必须参考最大开关频率。MOT 的选取须保证
在最轻载情况（同步整流开关管开通时间最短）下可以正常工作。 
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典型线路图及无源器件命名 
 

IR1167 所必需外围无源器件: 

• C: 电源去耦电容 

• Rg: 同步 开关管 门极电阻 

• RMOT: 最小导通时间设置电阻 

其他推荐使用器件: 

RCC: 供电串联电阻 

如整流管在低侧（如图 2 所示 M2 的位置简称低侧，反之简称高侧）且输出电源在
12 到 20V 间， 可以直接从电源输出引入 IR1167 所需供电电压。 否则，须要根据
情况利用以下两种办法得到所需供电电压: 

• 如整流开关管在高侧，需要加辅助绕组供电 

• 如整流开关管在低侧，可利用变压器副边绕组抽头 

图 10 至 图 16 所示为各种拓扑中为 IR1167 供电的典型线路。 
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图 10: 单端低侧整流，副边辅助绕组供电(Voutput < 12V) 
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图 11:单端低侧整流，输出电压直接供电 (Voutput = 12-20V)。 
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图 12: 单端高侧整流，副边辅助绕组供电 (任何输出电压)。 
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图 13: 中心抽头低侧整流 (半桥或全桥)， 辅助绕组供电 (Voutput < 6V)。 

 

+
-

OUTPUT

C

Vcc

OVT

MOT

ENVd

Vs

GND

Vgate

IR1167 Rmot

R

Rg

C

Vcc

OVT

MOT

ENVd

Vs

GND

Vgate

IR1167 Rmot

Rg

 

图 14: 中心抽头低侧整流 (半桥或全桥)， 绕组抽头供电 (6V < Voutput < 10V)。 
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图 15: 中心抽头低侧整流 (半桥或全桥)，输出电压直接供电(Voutput = 12-20V)。 
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图 16: 中心抽头高侧整流 (半桥或全桥)，辅助绕组供电(任何输出电压)。 
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系统参数 
 

以下为设计必须参数 

1. 最大开关频率
maxSWf 及最小开关频率 

minSWf  

2. 次级最小导通时间，在智能整流技术(SmartRectifier™)中简称MOT  

3. 工作模式: 连续模式(CCM)， 断续模式(DCM) 或临界模式(CrCM)  

4. 最大环境温度， 
ambICT (通常是印刷电路板最高温度) 

5. 系统可为芯片提供的供电电源 supplyV 。 可以取自输出电压（低侧整流），也

可以通过副边变压器加辅助绕组或副边变压器抽头获取。 
 
 

 
 计算最小导通时间 (MOT)  

 

为了计算最小导通时间，需要获取以下参数。先用示波器探头监测次级整流波形，
调整触发电平以便于放大次级导通时的局部波形；调整输入交流电压、负载条件，
直到最小占空比波形出现；接下去，利用示波器测量档显示导通脉宽的统计学数据
（如示波器有此功能）。最终目标是捕获在各种电路工作条件下可能出现的最小占
空比波形。 

图 17 是一个最小占空比波形捕获实例 
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图 17: 次级最小导通时间 

 

注意示波器统计功能所示的最小值很可能不是所需的。有很多原因 (触发问题，测
量问题等等) 可能引起这种最小值。本例中，推荐使用统计学的数据来获取最小
值。 平均值减去 6 sigma 值即最小可能值（有 3ppm 的概率小于此值），本例计
算如下： 
 

sMOT μ73.10987.0632.2 =⋅−=  
 

 最大开关频率 
 

最大开关频率和 MOT的计算相似， 改变输入交流和负载，同样应用统计方法，可
以得到最大工作频率。 
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图 18: 最大开关频率 

 

不能直接从示波器上读取最大频率，因为这有可能读到并非开关频率的一些周期信
号，这和上例读取 MOT 类似。推荐用平均值加上 3 sigma 作为结果，计算如下: 
 

kHzfSW 6.7348.2314.66
max

=⋅+=  

 

 工作模式 

全范围改变交流输入和负载，可以看到电源工作在哪种模式。 
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设计要点 
 

以下计算是假定同步整流开关管和上文的几个系统参数都已经获取的情况。 
 
a. OVT 设置 
 

表 1 如何针对不同的工作模式选择 OVT 脚的连接。 
 

工作模式 OVT 连接 

断续模式或临界模式 接地， VTH1= -3.5mV 

临界连续模式 浮地， VTH1= -10.5mV 

连续模式 VCC， VTH1= -19mV 

表 1: 在不同模式下的OVT 设置及对应的VTH1阙值 

 

上图表是基于不同的模式设定 OVT 脚，以使不同的模式有各自相应的时机关断开
关管。在断续和临界模式下，VTH1 最好是足够小，使得通过开关管导通沟道整流
的时间尽量长，降低功耗。 

在连续模式下，因为次级关断后初级立刻开通，关断后整流开关管反向电压会迅速
升高，这就要求整流开关管尽快关断。选择较大的（指绝对值）偏置电压 VTH1 有
助于提早检测到电流关断的趋势而防止产生反向电流。优化设计的系统会使得
VTH1很接近须要关断开关管时的 VDS 值，如 图 19 所示。 
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图 19: 按照连续模式设定OVT时的关断情况 

 

在本文末还有关于连续模式设计的更多内容。 

临界连续模式指电源只有在极端的情况下（如在最低输入电压且满载时）才进入连
续模式，而正常工作于不连续模式，则 OVT 悬空使得 VTH1=-10.5mV 是折衷值。 
 
b. IR1167芯片消耗电流计算 
 

首先须要知道同步整流开关管的门极总电荷 Qg 、门极到漏极电荷 Qgd 以及对应的
门极电压 Vgs。 因为 IR1167 是使整流开关管的体二极管先通过电流，再打开开关
管. 开关管打开前漏源电压已经降低，所以开通电荷不包括密勒电荷。图 20 中黑
实线为常规的开关开通时门极特性曲线，红虚线所示为应用 IR1167 时开关开通的
情况。前者所需开通电荷为 Qg，后者所需的开通电荷为 Qg- Qgd 
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图 20: 用IR1167驱动时开关管的门极特性 

 

在这种情况下门极等效电容为: 
 

gs

gdg
sync V

QQ
C

−
=  

 

若有更多的开关管并联，总容值应乘以并联的数目。 

1167 芯片所需最大电流计算如下: 
 

( )
maxmax

9107 SWQCCgsyncSWCC fIVCfI
high

−⋅++=  

 

其中
highgV 是 IR1167 门极输出电压， fSW_max 是 上文确定的最大开关频率。式中

第一项为门极驱动所需电流，第二项是芯片静态电流加上内部逻辑消耗电流（正比
于开关频率，系数为 9107 −⋅  ）。 

注意此项和 VCC 电压无关。 
 
c. 门极电阻、电源串联电阻和热分析 
 



 

www.irf.com 19AN-1087 

 

  

IR1167 控制 VDS 在接近零的时候开通或关断同步整流开关管。因 VDS接近零，故
门极电阻在此设计中不是限制开关速度，而是基于减小驱动环路震荡来取值。 

优化的门极驱动环路必须避免震荡的出现。假定整个门极环路的电感值已知
(1nH/mm) ，所需的最小门极电阻计算如下： 
 

iss

g
g C

L
R

loop
2>  

 

Ciss开关管输入电容 (可在开关管规格书上查到)。 

图 21 所示为几种通用的 IR 公司的同步整流开关管在不同的门极环路电感值所需
门极电阻。 

IR1167 driving stage: minimum required gate resistor vs. gate loop inductance for circuit 
damping using some popular IR HexFET (0.7Ω IR1167 driver impedance and 1.2Ω FET 

internal gate resistance included)
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IRF6644 Ciss = 2.21nF
IRFB4610 Ciss = 3.55nF
IRFB4410 Ciss = 5.15nF
IRFB4110 Ciss = 9.62nF

 

图 21: 最小外加门极电阻 vs. 不同开关管的门极环路电感 

好的走线可以减小所需的门极电阻。 

首先，引入阻容串联瞬态理论: 门极电阻消耗的能量正好等于门极电容中储存的能
量。 IR1167 内部驱动电路和外部门极电阻串联，这意味着驱动输出电阻和外部门
极电阻按比例分担了损耗。 
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计算开关管门极储存的能量:  
 

2

2
1

highgsyncg VCE =  

 

驱动总功耗包括开通和关断时外部门极电阻及内部驱动电路的功耗: 
 

gSWdr EfP max2=  

 

门极电阻功耗为（包括开通和关断两部分）: 
 

2
dr

Sinkg

g

Sourceg

g
R

P
RR

R
RR

R
P

g
⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
+

+
=  

 

公式重写为: 
 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
+

+
=

Sinkg

g

Sourceg

g

dr

R

RR
R

RR
R

P

P
g

2
1  

 

含未知项 Rg (包括外部门极电阻和开关管门极阻抗)， 上式表达了不同的 Rg 导致
外部门极电阻功耗占整个开关门极损耗的比例。 根据 IR1167S 产品规格书， 上拉
和下拉电阻如下定义： downSink rR = ， upSource rR 1.1= （1.1 的系数计入了电压钳位所

需能量） 
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IR1167 driving stage: percentage of the required driving power Pdr dissipated in 
the gate resistor as a function of the gate resistor value
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图 22:不同的门极电阻值对应的门极电阻功耗占驱动总功耗比例。 

 

门极电阻越小，占总驱动功耗比例越小；反之越大。 

接下去是通过芯片热阻（结到环境）、最大环境温度（指 IC 工作的环境温度，如
机箱，PCB 等）和芯片允许的最大结温来计算芯片可接受的最大功耗。计算如
下： 
 

JA

ambICJ
IC R

TT
P

ϑ

_max
max

−
=  

 

RθJA=128ºC/W。 

已知 PICmax、PRg 及 ICC ，根据下式可算出芯片允许最大供电电压 VCC (即芯片最大
输入功率) 
 

CC

RIC
CC I

PP
V g

+
= max

max
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图 23 所示为 IR1167A 最大允许 VCC和一系列 IR 100V 整流开关管的最大开关频
率的关系（假定 1Ω外部门极电阻和 85ºC 环境温度）。 
 

IR1167AS maximum VCC vs. synchronous rectifier switching frequency
TIC_J=125ºC, TIC_amb=85ºC external RG=1Ω, HexFET 1Ω gate resistance included
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IRFB4410 Csynch = 7.6nF
IRFB4110 Csynch = 10.8nF

 

图 23: 一系列开关管不同的开关频率对应的最大VCC （IR1167AS IC ΔTJ=40ºC） 

 

为防止欠压保护误动作，应避免 VCC工作在 12V 以下。 

很显然，要驱动较大的开关管在高频段工作，Vcc 的最高电压范围将受到限制。而
改变外部门极电阻可以调整 IC 功耗而适当地改善 Vcc 供电电压范围。在大部分实
例中，用于减小门极环路震荡而采用的最小的门极电阻通常会满足热设计的要求。
若非如此，须要采用以下两种的设计方法。 
 

一、 利用串联供电电阻降低 VCC 至可能的最小值: 
 

CC

CCsupply
CC I

VV
R

−
=  

如果减小的 VCC 满足以上热的计算， 可以不改变门极电阻。 



 

www.irf.com 23AN-1087 

 

  

在供电上加入串联电阻另外的好处是在去耦电容后加入了滤波的效果。对于从输出
直接取电的系统而言 (不同于额外加入绕组取电等情况)，这样做会得到更好的 VCC

供电。 

二、如图 22，如应用的是一个较小的门极电阻，可以增加门极电阻值。 
 
d. 去耦电容设计 
 

去耦电容计算有多种方法，图 24 所示为电容选取指南。 

在输出直接供电和利用辅助绕组供电两种情况下，去耦电容的计算有所不同。 

在输出直接供电的情况下，去耦电容的目的是减小电压纹波及噪音，它和供电串联
电阻一起构成了具有一个极点的低通滤波器，此极点频率应小于最小开关频率（指
非待机状态）。计算如下： 

CCSW Rf
C

⋅⋅
=

min

2
min π

 

 

图 24 所示为选取不同的 Rcc 在不同的系统最小频率下所须选取的最小电容值。任
何情况下，推荐使用大于 100nF 的电容。 
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Decoupling capacitor value vs minimum switching frequency (4 RCC values) for -
10dB attenuation (two octaves on frequency domain) 
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图 24: 去耦电容值和最小开关频率的关系(噪音衰减10dB) 

 

在使用辅助绕组或绕组抽头的情况下， 去耦电容还起到存储电荷的作用，其大小
应保证在最小开关频率下供电电压的纹波在ΔVCC以内 

 

CCSW

CC

Vf
IC
Δ⋅

=
min

min  

 
e. MOT 电阻设定 
 

根据以下公式设置 MOT 电阻： 
 

MOTMOT tR 10105.2 ⋅=  
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f. 连续模式整流管关断时最大电流变化率 
 

电路工作在连续模式下，必须控制整流管关断时的电流变化率
turnoff

SEC

dt
dI  从而提升

效率。 图 25 所示为次级整流管关断过程波形: 

• t1: 初级开关开通 

• t2: 次级 -VDS 值降低到 VTH1 

• t3: 次级 -VDS 和 ID 达到零 
 

ID_SEC

VDS_SEC

time

VTH1

offturn

SEC

dt
dI

SR Gate Drive
tDoff + 3 gate off

t1 t2 t3 time
 

图 25: 连续模式关断波形。 

 

显然， 在电流到零时是关断整流开关管的最佳时机。考虑到 IR1167 内部逻辑延时 

(规格书中所示 tDoff) 和门极完全放电时间 (门极回路时间常数的三倍， 

syncdowngFETgoffgate CrRR ⋅++= )(τ ， 式中三个阻值分别为开关管门极阻抗、外部门极

阻抗和驱动下拉阻抗)，应提前给出关断信号。 时间常数通常在 55ns 到 100ns 之

间。为此，按照
dt

dVDS ，可以选取 VTH1。 

据以上分析，次级整流管关断时电流变化率遵循以下公式： 
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)3(
1

offgateDoffonDS

TH

turnoff

SEC

tR
V

dt
dI

τ+
≤  

 

初级开通时最大电流变化率可以通过变压器匝比关系确定: 
 

turnoff

SEC

PRI

SEC

turnon

PRI

dt
dI

N
N

dt
dI

⋅=  

 

为达到此要求，可采用在初级变压器上串联一个小的饱和电感的办法，或者采用开
关相对缓慢的初级开关管。 

如满足以上各条件，通过同步整流开关管的反向电流将会降到最小，仅仅是给开关
管输出电容充电至关断时电压所需电流。 

 

IR1167AS (10.7V 输出电压)设计实例 
 

初始条件: 
• kHzfSW 250

max
=  

• sMOT μ2.1=  

• 临界模式 

• kHzfSW 18
min
=  

• CT
ambIC º80=  

• 低端整流， 19V输出电压 (输出直接提供供电电压) 
 

同步整流开关管: IRFB4110， 100V 4.5mΩ  
• nCQg 150= @ VVgs 10=  

• nCQgd 43= @ VVgs 10=  

• nFCiss 62.9=  ; Ω= 3.1
FETgR  
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a. OVT 设定: 接地 
 

b. IC电流计算 
 

nF
V

QQ
C

gs

gdg
sync 7.10=

−
=  

 
( ) mAfIVCfI SWQCCgsyncSWCC high

8.32107
maxmax

9 =⋅++= −  

 
c. 门极串联电阻计算及热分析 

假设门极环路总长 15mm，则感抗 nHLg 15≈  

 

Ω=> 5.22
iss

g
g C

L
R

loop
 

 

按开关管规格书开关管门极内部电阻为 1.3Ω， 按 IR1167S 规格书下拉电阻为
0.7Ω， 总共 2Ω。则须加的外部门极电阻为： 

 
Ω= 5.0gR  

 

按前文分析，门极驱动总功耗为: 
 

mWEfP gSWdr 3062 max ==  

 

则 
 

mWP
RRR

RR
RRR

RR
PP dr

Sinkgg

gg

Sourcegg

gg
RR

FET

FET

FET

FET

FETgg
155

2_
=⋅⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

++
+

+
++

+
=+  

 

假定芯片最高允许结温为 130ºC 
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mW
R

TT
P

JA

ambICJ
IC 390_max

max
=

−
=

ϑ

 

 

则允许的最高芯片供电电压为 
 

V
I

PPP
V

CC

RRIC
CC

FETgg 6.16
)(

_max

max
=

++
=  

 

此值远低于实际供电的 19V ，这样串联供电电阻可能会承担过多功耗。根据图 

22，可以适当增大门极电阻，从而使最高芯片供电电压稍微提高。假定做以下调
整: 

 
Ω= 1.1gR  

 

则 
 

mWP
RRR

RR
RRR

RR
PP dr

Sinkgg

gg

Sourcegg

gg
RR

FET

FET

FET

FET

FETgg
172

2_
=⋅⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

++
+

+
++

+
=+  

 

最高芯片供电电压变为： 
 

V
I

PPP
V

CC

RRIC
CC

FETgg 2.17
)(

_max

max
=

++
=  

 

则所需供电串联电阻为（使 19V 降为 17.2V，芯片消耗最大电流为 32.8mA）: 
 

Ω=−= 558.32/)2.1719( mAVRCC  

 

此电阻功耗为 60mW，是可以接受的。 
 
d. 去耦电容 
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从输出供电，故考虑滤波 
 

nF
Rf

C
CCSW

6432

min

min =
⋅⋅

=
π

 

 
 

选最接近的标准值 
 

nFC 660=  
 

e. MOT电阻 
 

Ω=⋅= ktR MOTMOT 30105.2 10  

 

PCB布线指南和实例 
 

 芯片放置 
 

因芯片须检测同步整流开关管漏源电压值，为了得到快速准确的电压信号，必须将
芯片尽量接近开关管。两者之间的走线距离不可超过 10 毫米。 
 

 芯片去耦电容 
 

为达到好的滤波效果，去耦电容应尽量接近 VCC 和 COM 脚。引线尽量短。 
 

 开关管电压检测VD/VS 
 

IR1167 可以准确的检测同步整流开关管漏极到源极的电压。 引线应尽量短并且远
离电源地。如使用 TO-220 封装开关管， VS 和 GND 两管脚引线最好在开关管源
极处连接，如图 27 所示。 
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如使用 SO8 封装的开关管，VS 和 GND 两管脚引线也应该遵循此规则，如图 30

所示，不可在先连接这两个管脚再接源极。 

在整流管置于低侧的设计中，若使用了电流检测电阻，不可将它置于同步整流开关
管驱动或检测的回路中。否则会在 VCC上产生噪声。正确接法如图 26 所示。 
 

Rsense

C

Vcc

OVT

MOT

ENVd

Vs

GND

Vgate

IR1167

Rcc

Rmot

Rg
+
-

OUTPUT

 

图 26: 检流电阻放置 

 
 门极驱动环路 

 

门极驱动环路感抗是影响门极电阻选取的主要因素，如图 21 所示。小的门极驱动
环路相对而言可以使用小的门极驱动电阻，这提高了系统设计的灵活性和可靠性。
PCB 布板确定以后，可以利用 1mm(1mm = 39.37mils)相当于 1nH 来估算整个环
路的感抗，再利用图 21 选取门极电阻。其他获取线路感抗的方法包括直接测试
（利用电桥）或 FEM 仿真。 
 
 

 单面板实例 
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图 27: 单面板， TO220 MOSFET，OVT接地，穿孔插装门极电阻，焊接面视图。 

 

 
 
 

 
图 28: 单面板， TO220 MOSFET，OVT接地， 表贴门极电阻，焊接面视图。 

 

 
图 29: 单面板， TO220 MOSFET，OVT接VCC，穿孔插装门极电阻，焊接面视图。 

 

 

to supply 
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图 30: 单面板， SO8 MOSFET，OVT接VCC，焊接面视图。 

 

 
 

 
图 31: 单面板， SO8 MOSFET，OVT接地，焊接面视图。 

 

符号列表 
 

VTH1: IR1167 关断阙值 

VTH2: IR1167 开通阙值 

VTH3: IR1167 周期复位阙值 

RDSon: 同步整流开关管导通电阻值 

ID: 同步整流开关管漏源电流 

VDS: 同步整流开关管漏源电压 
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MOT: IR1167 最小导通时间 

tblank: IR1167 关断消隐时间 

T1: 反激电源中初级开关开通时间 

T2: 反激电源中次级整流时间 

T3: 反激电源断续模式情况初次级均无电流流过的时间 

C: IR1167 供电电源去耦电容值 

Rg: 同步整流开关管外加门极电阻 

RMOT: 最小导通时间对应设置的电阻值 

RCC: 供电电源串联电阻值 

fSWmax: 最大工作频率 

fSWmin: 最小工作频率 

TICamb: 芯片环境温度（一般指芯片焊接位置印刷电路板温度） 

Vsupply: 给芯片供电的电源 

OVT: 阙值调整管脚 

Qg: 同步整流开关管门极总电荷 

Qgd: 同步整流开关管密勒电荷 

Vgs: 同步整流开关管门极到源极电压 

Vg_high: IR1167 最大输出电压 

IQCC: IR1167 静态电流 

Rg loop: 门极驱动总电阻 

Lg: 门极驱动环路寄生电感 

Ciss: 同步整流开关管输入电容 

Eg: 同步整流开关管开通所需能量（门极储存能量） 

Pdr: 门极驱动总功耗 

RSource: 门极驱动上拉电阻 

RSink: 门极驱动下拉电阻 
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PRg: 门极电阻功耗 

PICmax: IR1167 最大可耐受功耗 

TIC_amb: 芯片环境温度 

RθJA: IR1167 热阻值（结到环境） 

VCC: 芯片供电电压 

ICC: IR1167 供电电流 

UVLO: IR1167 欠压保护 

Vsupply: 系统可为 IR1167 提供的电源 

Cmin: 最小去耦电容值 

ΔVCC: IR1167 VCC 脚最大电压纹波 

tMOT: 所捕获的系统最小导通脉宽 

τgate off: 门极关断时间常数 

NSEC: 变压器原边匝数 

NPRI: 变压器副边匝数 
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