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电源管理简介 

 

简介 

本文是在一系列帮助用户熟悉电源管理元件之文章中的第一篇。首先，介绍不同的电源管理架构，其次，特别介绍主要的选择标准，

最后提供了在线产品参数搜索和设计支持工具，有助于加速在电源管理设计时选择适当的元件。 
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1. 电源转换的基本需知 

选择适当的电源管理元件取决于该应用的输入和输出条件。  

電源輸入是交流 (AC) 或直流 (DC)？输入电压是高于或低于所需的输出电压？所需的负载电流是多少？负载是否对噪声敏感，或

需恒流（如 LED 的应用），又或是变化较大的电流？  

 

各应用基于其特殊的需求，会选择不同电源转换元件。  

下图显示数个应用实例和其典型常用的电源转换元件；而这些元件均可在立锜科技的产品目录中找到。 

 

图 1. 电源管理的应用实例  

从上述实例可清楚知道，欲得最佳元件选择就必须考虑各种参数。以下将会详细介绍这些参数。 
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2. 电源管理 IC 的选用标准 

立锜科技拥有大规模低压差线性稳压器 (LDO) 和 直流-直流转换器/控制器的产品组合。下表可快速地检视一般选用低压差稳压器 

(LDO) 和直流-直流切换式电压转换器产品的标准。 

在设计时，首先考虑的是输入到输出的电压差 (VIN - VOUT)。  

在选择最佳的电源解决方案时，该应用的特殊需求，如效率、 散热限制、 噪声、 复杂度和成本等都必须考虑。  

表 1. 选择低压差稳压器、 降压、升压、升-降压转换器的基本标准 

输入、输出关系 电路拓扑 优势 劣势 使用场合 

VOUT < VIN 

线性稳压器 

(LDO) 

 简单  

 价格适中  

 低噪讯  

 快速  

 低效率  

 散热问题  

 小电流  

 低 VIN / VOUT  

 噪讯敏感应用  

降压转换器 

(Buck) 

 高效率  

 灵活性高  
 开关噪声  

 大电流  

 高 VIN / VOUT  

VOUT > VIN 
升压转换器 

(Boost) 
 高效率   开关噪声   VOUT > VIN  

VOUT <> VIN 

(changing VIN) 

升/降压转换器  

(Buck-boost) 
 高效率   开关噪声  

 输入电压既可能高于也可能低于输出  

 电压的应用（如电池应用）  

 

 

3. 检视主要电源架构及电源管理元件 

当 VOUT 小于 VIN，所需输出电流和 VIN / VOUT 比是考虑选择低压差线性稳压器 (LDO) 或 降压转换器 (Buck)的重要因素。 

低压差线性稳压器 (LDO) 非常适合需要低噪声、低电流及低 VIN / VOUT 比之应用。其基本电路图可见图 2。低压差线性稳压器 

(LDO) 藉由线性方式控制导通元件的导通，以调节输出电压。线性稳压器提供准确且无噪声的输出电压，能快速因应输出端的负载

变化。然而，线性调节意谓着输入输出的电压差乘上平均负载电流就是线性稳压器导通元件所消耗的功率，即 Pd = (VIN - VOUT) * 

ILOAD 。高 VIN / VOUT 比与高负载电流都会导致过多额外的功率损耗。 

http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search.aspx?tree_id=11
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=17&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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图 2. 低压差线性稳压器 (LDO) 基本电路示意图  

功率消耗较高的低压差线性稳压器 (LDO) 需要较大的封装尺寸，而这会增加成本、PCB 板空间和热能消耗。所以当 LDO 功耗超

过 ~ 0.8W 时，较明智的作法是改采降压转换器作为替代方案。 

在选择 LDO 时，须考虑输入和输出电压的范围、LDO 的电流大小和封装的散热能力。LDO 电压差是指在可调节范围内，VIN - 

VOUT 的最小电压。在微功率应用中，如需靠单一电池供电很多年之应用，LDO 静态电流 IQ 必须够低，以减少电池不必要的消耗；

而这类应用就需要特殊的、具低静态电流 IQ 之低压差线性稳压器 (LDO)。 

降压转换器是一种切换式降压转换器，它可在较高的 VIN / VOUT 比和较高的负载电流之下，提供高效率和高弹性的输出。它的基

本电路如图 3 所示。大多数降压转换器包含一个内部高侧 MOSFET 和一个低侧作为同步整流器的 MOSFET，借着内部占空比

控制电路来控制两者的交替开、关 (ON/OFF) 以调节平均输出电压。切换造成的噪声可由外部 LC 滤波器来过滤。 

 

图 3. 转换器基本电路示意图 

由于两个 MOSFET 是交替开关 (ON 或 OFF)，所以功率消耗非常小；藉由控制占空比，可以产生较大 VIN / VOUT 比的输出。内

部 MOSFET 的导通电阻 RDS(ON) 决定了降压转换器的电流处理能力，而 MOSFET 的额定电压决定最大输入电压。开关切换频

率与外部 LC 滤波器元件则共同决定输出端的纹波电压大小；较高开关切换频率之降压转换器所用之滤波元件可较小，但开关切

换造成的功耗则会增加。具脉冲跳跃模式 (PSM) 的降压转换器会在轻载时降低其开关切换频率，从而提高轻载时的效率，此特性

http://www.richtek.com/Products/Linear%20Regulator/Single%20Output%20Linear%20Regulator/RT9058
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对需低功耗待机模式之应用是非常重要的。有些特殊降压型架构，如 ACOT™ 具有非常快的回路响应，非常适合需要非常快速的

负载瞬态反应，如 DDR，Core SoC，FPGA 和 SIC 等的电源应用。 

 

升压转换器是用于 VOUT 高于 VIN 之应用。基本电路图如图 4 所示。升压转换器将输入电压升至较高的输出电压。其操作原理是

经由内部 MOSFET 对电感器充电，而当 MOSFET 断路时，透过至负载端之整流器将电感放电。电感充电转为放电会使电感电压

变为反向，从而升高输出电压使之高于 VIN。 MOSFET 开关的 ON/OFF 占空比将决定升压比 VOUT / VIN，并且反馈回路也控制

占空比以维持稳定的输出电压。输出电容是缓冲元件，用来减小输出电压连波。 

MOSFET 电流绝对最大额定值和升压比一起决定最大负载电流，而 MOSFET 电压绝对最大额定值决定最大输出电压。有些升压

转换器则会将整流器以 MOSFET 整合于内部，达到同步整流之功效。 

 

 

图 4. 升压转换器基本电路示意图  

  

http://www.richtek.com/2013www/acottm.jsp?utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=18&pos=18&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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升-降压转换器用于输入电压可能会改变，可低于或高于输出电压之应用。如图 5 所示的升-降压转换器中，当 VIN 高于 VOUT 时，

四个内部的 MOSFET 开关将自动配置成降压转换器，而当 VIN 低于 VOUT 时则转为升压操作模式。这使得升-降压转换器非常适

合以电池作为供电之应用，特别是当电池电压低于调节输出电压值时，得以延长电池使用时间。因为四开关升-降压转换器是完全

同步的操作模式，故可达较高的效率。降压模式时的输出电流能力比升压模式时为高；因为在相同的负载条件下，升压模式和降压

模式相比之下，前者需要较高的开关电流。 

MOSFET 的电压绝对最大额定值将决定最大输入和输出电压范围。在输出电压不需要参考接地的应用中，如 LED 驱动器，可使用

只有单开关和整流器的升-降压转换器。而在大多数情况下，输出电压是参考到 VIN。 

 

图 5. 有四个内部开关的升-降压转换器 

多数的电源管理元件都是使用上述四个转换器架构其中一种。 

 

采用内部或外部的 MOSFET？  

需要非常大开关电流（如 >10A）的应用，通常都会使用外部的开关 MOSFET，并且配合使用降压控制器或升压控制器。这类配

置方式通常都是用在输出功率超过 25W 的功率转换器。 

输出电流 >25A 的降压应用多使用多相位降压控制器，即不同的相位阶段分享同一电流。  

具非常高切换电压的电路，例如从 AC 线电压供电的应用电路中，通常会采用的控制器是使用外部、耐高压的 MOSFET。（例如

反激式控制器和 PFC 控制器）  

  

http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=22&pos=22&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=23&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=24&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=93&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=89&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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LED 驱动器调节的是稳定输出电流，而不是稳定输出电压，因为 LED 特定的光输出是完全由电流来决定。大多数高亮度 LED 的

正向电压是 3〜3.5V；而根据输入电压和 LED 串中 LED 的数量，转换器可以是降压，升压或升-降压型（例如，某些应用甚至需

要配合不同的 LED 串）。  

LCD 背光系统须驱动大量的 LED，因此会使用到多串型 LED 驱动器。  

某些离线式 LED 驱动器则会使用线性 LED 驱动器的架构。  

大多数 LED 驱动器还包括调光功能，以便能够控制输出电流，并进而控制 LED 的光输出。  

 

图 6. LED 驱动器基本电路  

选择适当的 LED 驱动器的主要考虑因素是输入电压，LED 串电压和 LED 串电流，单/多串 LED 灯和是否调光。从交流线路供

电的 LED 驱动器中，重要的是要先知道该电路是否需是隔离式的或非隔离式的，及 LED 驱动器是否需要满足功率因数 (power 

factor) 和总谐波失真率 (THD) 的要求。 

 

保护功能 

安全性和可靠性是电源供应器需特别注意的。大多数转换器都包括保护功能，使其能在负载过大或工作温度过高的情况下，将电源

供应器安全地关闭。 

功率开关可用来控制电源轨是否接通于电路。其基本电路如图 7 所示。EN 接脚用于启动由 MOSFET 所构成的导通元件，它所

具有之特殊井状结构可阻挡通过本体二极管的反向电流。当输出电流超过限流门坎值时，电流限制电路会将开关打开(Open)。当任

何保护功能被启动时，则 FAULT 脚会被拉至低电位，并且以此信号来告知系统故障已发生。功率开关通常也被用于保护 USB 接

口，因通常 USB 对电流的需要求最大，也必须有短路保护。功率开关主要的选择标准是电流限制值的大小，不论电流限制是恒定

或可调的。 

http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=49&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=30&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=104&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=100&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=39&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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图 7. 搭配不同保护功能的功率开关 

供应器的监控 IC 会监控电源过压或欠压的情形。图 8 显示一个典型的电源监控器侦测电源欠压的情形。当电源低于特定电压时，

IC 将启动重置 (RESET) 信号。这个信号被用来重置由同一电源供电的 MCU，以避免任何可能由 MCU 电源电压过低而造成的

数据损坏。当电源电压回复到正常水平，监控 IC 将延迟一段时间后回复重置信号，以确保 MCU 正确初始化。有些监控 IC 也有

可外部控制的重置接脚，借着外部重置开关来重置 MCU。 

监控 IC 的选择标准是电压门坎值，重置延迟时间，开路汲极式或推挽式输出，和是否可外部控制的重置功能。 

 

图 8. 电源监控 IC 侦测电源欠压状态 

  

http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=40&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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电池充电器 IC 可于应用中针对特定的电池提供正确的充电电流和电压。目前大多数电池充电器是为锂离子电池所设计的，因为是

手持装置最常用的。电池充电器会量测电池充电电流和电池电压，并控制 MOSFET 的导通，以按所要求的电池充电操作模式来提

供充电电流：预充电 - 恒流 - 定电压 - 电流截止。最大充电电流可以透过一个外部电阻进行调整；置于电池附近的热敏电阻 NTC 

会将电池的温度讯息送至充电器。充电状态接脚则显示充电状态。大多数适用于单节锂离子电池的线性充电器是使用 5V 电源并

适合 1A 以下的充电电流，该充电器较适合不超过 1Ah 电池容量的电池。大容量电池的充电则是需要较高的充电电流；在这种情

况下，就必须选择开关式充电器（降压架构）。有些电池充电器包含电源路径控制，使系统能透过适配器或电池供电。电池充电器

可以在线性/切换式架构，单/双输入，恒定/可调节的电流，有/无 NTC 感测，适配器输入电流限制及自动电源路径等中作适当的选

择。 

 

图 9. 线性电池充电器之基本电路 

AC / DC 反激式控制器用于需将 AC 线电压转为一个稳定、隔离的电源电压之应用。图 10 所示为一个基本的反激式电源。首先

将 AC 线电压整流成一个高直流电压。反激式电源和单开关升-降压转换器的工作原理类似，只不过当中的电感被分开，如同形成

一个变压器。反激式控制器会控制耐高压开关 MOSFET Q1 的导通 (ON) 时间，然后藉由电流流过初级绕组，储存变压器的磁能。

当开关 MOSFET 断路 (OFF) 时，变压器的能量就转移到次级绕组，并进而对输出电容进行充电。变压器使初级（热）侧和次级

（冷）侧之间达到隔离的目的。透过电阻网络感测次级输出电压，再将它与参考电压进行比较，并藉由一个光耦合器将调节用的反

饋信号传回初级侧控制器，而控制器调整 MOSFET 的导通时间 (ON) 以保持次级稳定输出电压。反激式控制器是由变压器的辅

助绕组供电。反激式电源可以用于广泛的应用中，从微小的充电器适配器到高达 100W 较大的主电源。在待机模式需低输入功率

的应用中，必须尽可能减少功率元件的开关损耗。大多数反激式控制器可以在轻载情况下，切换至特殊丛发操作模式以减低切换造

成的损耗。反激式控制器的其他重要特点还有各种保护模式、抑制 EMI 的功能和快速启动所需的高电压启动电路等。在低功率，

如充电器的适配器之应用中，所使用的反激式控制器往往是使用初级侧调节 (PSR) 的反饋方式：这些控制器不需次级侧的光耦合

器和反饋网络；它们透过辅助绕组感测开关电压，并且从辅助绕组的开关波形和初级侧电流而得到次级输出电压作为反饋。 

http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=27&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=105&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
http://www.richtek.com/Parametric%20Search/Parametric%20Search?tree_ID=93&utm_source=AN027&utm_medium=RTWWW&utm_campaign=AppNote
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图 10. 基本 AC/DC 反激式电源 

功率绝对最大额定值大于 75W 的电源供应器（如开架式工业电源）需要满足功率因数的要求，所以会加 PFC 升压转换级作预处

理。 此 PFC 升压转换级会使用 PFC 控制器，来控制输入电流，以满足功率因数及电流谐波的要求。 

许多隔离、离线式 LED 驱动器也采用反激式架构；为能精确控制 LED 电流且不用光耦合器，这类 LED 反激式控制器会用初级

侧检测方式以控制次级绕组的电流。交流供电之 LED 照明应用对功率因数 (PF) 和交流线电流谐波都有较严格的要求，所以大部

分脱机反激式 LED 控制器还需具备达良好功率因数和低 THD 之特性。 
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