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通用 TOP255PN 20 W 85 – 265 VAC 12 V 反激式
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TOPSwitch-HX

www.powerint.com April 2009

20 W低空载功耗电源

®

设计特色

空载功耗极低：<100 mW (85-230 VAC)
平均带载效率极高：

在115 VAC下为84.7%
在230 VAC下为85.5%
轻松满足能源之星2.0及EU CoC V3

在230 VAC下，待机输出功率高：

在输入功率为1.0 W时，输出功率为0.75 W
在输入功率为0.5 W时，输出功率为0.35 W
在输入功率为0.3 W时，输出功率为0.2 W

线电压检测

线电压前馈可有效抑制线电压纹波

智能电压跌落保护

欠压锁存(UVLO)，带自动重启动

增强的电压浪涌抵抗能力（过压关断，OV）
无需散热片

迟滞热关断、过载及输出短路保护

工作原理

图1所示的电源使用TOPSwitch-HX TOP255PN器件设计而成，它采

用反激式结构，在通用输入电压范围内提供12 V、20 W的输出。 
这种设计具有极低的空载输入功耗，相当高效节能。
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图 1. 使用TOP255PN设计的20 W低空载功耗电源的电路图

TOP255PN (U1)能将控制引脚反馈电流转化为它所集成的高功率

MOSFET漏极输出端的占空比。IC U1提供有高压启动、逐周期电

流限制、环路补偿、自动重启动、过热关断、集成的高压(700 V) 
MOSFET以及控制电路。M引脚提供一个用于过压(OV)、欠压

(UV)及线电压前馈（DCMAX降低）的单输入。

保险丝F1提供严重故障保护，可将电路从交流电源隔离。X电容

C1可降低差模EMI，根据UL标准60950-1，它因为很小而无需使

用安全泄放电阻。Y电容C7和共模电感L1对共模EMI进行滤波。

二极管D1至D4对AC输入进行整流；C2对由此产生的DC进行 
滤波。电容C6充当退耦电容，C5不仅设定自动重启动时序，还与

R6一起为U1提供控制环路补偿。

箝位电路（VR1、R9、C3、R8及D5）对U1提供保护，使其免受

关断时变压器初级侧的漏感产生的电压尖峰的损坏。电阻R3和
R4通过检测直流总线电压，以获取线电压前馈信息和UVLO启动

电压阈值，并通过OV关断增强电压浪涌抵抗能力。齐纳二极管

VR1在空载条件下不会导通，这样可降低耗散。
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DI-188

高负载下，控制器以完全开关频率(66 kHz)进行工作。内部流限提

供逐周期电流限制保护。第二个流限比较器用于监测相对于所设

定的限流点ILIMITEXT的实际峰值漏极电流(IP)。只要IP/ILIMITEXT低于

55%，峰值漏极电流将保持恒定，并通过开关频率调制实现输出

稳压。开关频率随着负载的下降而线性降低，一直降至30 kHz。
将维持在30 kHz，同时控制峰值电流以实现输出稳压，直至IP/ILIMITEXT 

低于25%。然后，控制器进入多周期调制模式。

二极管D6整流偏置输出，C4则对其进行滤波，偏置绕组漏感峰值

所造成的峰值充电会将此电压维持在10 V以上，即使在轻载或空

载条件下也是如此。光耦器U5直接为C引脚提供电流，电流水平

将使能自动重启动。这样可确保光耦器能被偏置，且控制环路可

维持恒压。

稳压器IC U4（400 μA典型最小阴极电流）不需要偏置电阻即可降

低空载功耗。电阻R15和R16检测输出电压；R13和C10设定反馈

电路的频率响应。电阻R11设定整体DC环路增益，并限制流经

U5中二极管的瞬态电流。

缓冲吸收电路（R14和C11）连接次级整流器D7，可衰减高频率

振荡；电感L2和电容C9形成输出二级滤波器。

变压器参数

磁芯材料  EF25, gapped for ALG of 244 nH/t²

骨架  EF25, 5 primary + 5 secondary

绕组详情

 Primary 1: 40T, 1 × 0.32 mm
 Feedback/Bias: 10T, 1 × 0.45 mm
 Secondary: 10T, 2 × 0.40 mm TIW
 Primary 2: 40T, 1 × 0.32 mm

绕组顺序
 First Half Primary (3–4), Feedback/Bias (5–2), 
 Secondary (10–9), Second Half Primary (4–1)

初级电感量  1.56 mH, ±5%

初级谐振频率  1500 kHz (minimum)

漏感  14 mH (maximum)

表 1. 变压器参数。（TIW = 三层绝缘线）

 
图 3.  EN55022 B标准的传导EMI结果。表示最差条件下的测量结果，测量电压为

230 VAC，输出RTN连接到假手

设计要点

D5选用快速（而不是超快速）恢复二极管，可使部分箝位能量在

轻载条件下得以恢复，从而提高效率，同时还可降低空载功耗。

U5选用CTR介于300%和600%之间的高增益光耦器，可降低次

级侧耗散。电阻R11可在265 VAC下降低空载输入功耗（降幅为

30 mW）。

缓冲吸收元件R14和C11选取小值，可降低高频率振荡及空载

输入功耗。

•
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图 2. 空载输入功率随输入电压的变化
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