       Адаптер питания 
基于NCP1014的5W电源适配器设计研究与仿真 
1 引言 
    电源适配器是小型便携式电子设备及电子电器的供电电源变换设备, 随着蜂窝电话、笔记本电脑等便携式设备用户的迅速增加，低压小功率电源适配器应用越来越广泛。研究人员和商家不断推出成本更低、体积更小、重量更轻、效率 更高的电源设计方案和产品[1]。为进一步提高电源性能，采用安森美完全电流模式控制器NCP1014，并根据反激变压器连续、不连续两种工作模式的特 点，采用临界电流法设计了反激变压器，最大限度兼顾了两种模式下变压器的性能。设计的5W恒流恒压（CCCV）电源系统具有动态自供电、故障自检测、间歇 模式无音频噪声、宽电压模式高效运行、低成本等优点，并利用OrCAD/PSpice 10.5做了电源系统的仿真，针对系统瞬态分析不收敛情况[2]，进行了相关设置，仿真结果与实测和理论分析的结果相符。 
    2  基于NCP1014的5W CCCV电源适配器电路分析 
    2.1 5W CCCV电源系统电路图 
    NCP101X系列是安森美生产的固定频率（65khz -100khz -130khz）电流模式控制器，并内置一个700V的MOSFET，采用PDIP-7或SOT-223封装，具有软启动、跳周期、动态自供给等优点，可 提供低成本电源所需要的一切。本文采用NCP1014ST100T3（四引脚，固定输出频率100khz）[3]，可以由安森美网站得到仿真模型。整流模 块采用D2SB60，反激变压器采用系统自带的XFRM_LINER代替反激变压器，光电耦合器采用PS2501，稳压二极管采用D1N5229，在 PSPICE 10.5中建立5W CCCV电源系统，电路图如图1所示。 
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                                                      图1  5W CCCV电源系统电路图 
    2.2工作原理 
    输入交流电压有效值范围为（100~250）VAC，经D1整流、C1-A、C1-B、L1组成的滤波器滤波后变成直流电压，R1为限制浪涌电流电阻，直 流电压经过NCP1014内置MOSFET斩波、反激变压器变压后，在次级得到高频矩形波电压，最后通过次级侧D3、C4、D4整流、滤波、稳压，在输出 端得到所需的直流电压[4]。直流输出电压经采样电路、光电耦合器PS2501反馈到NCP1014的FB引脚，控制器自动调节输出脉冲，使得电源系统在 各个状态下都处于高效、稳定模式[5]。               
    当电源启动后，NCP1014通过内置偏置电流源给C4电容充电，一旦VC4达到VCCoff (典型值8.5V)时，电流源关断，通过输出级传输脉冲，激活内置MOSFET。当C4的电压下降到VCCon（典型值7.5V）时，内部电流源被激活， 电压上拉到8.5V。正常状态下电压VCC在7.5V和8.5V之间波动，C4的典型值为10μF。  
    当检测电路检测到轻载时，NCP1014会自动调节输出脉冲，跳过不需要的转换周期，这极大的降低了轻载时的功耗。 
    当电路出现故障（如光耦短路或损坏）时，电路会进入故障模式，NCP1014将停止输出脉冲，电压VCC保持在4.7V到8.5V之间波动，直到电路恢复正常后，电路尝试新的启动。 
    2.3 反激变压器设计 
    反激式开关电源变压器有不完全能量传输、完全能量传输两种工作模式。输入电网电压或输出电流的大范围变化，必然导致变压器跨越连续与不连续两种工作状态。 因此，在设计变压器时，关键是使其在两种状态下都能高效、稳定工作[6,7,8]。本文中采用临界电流状态法设计反激变压器，使其在两种状态下都有良好的 性能。 
[image: image2.jpg]



 

图2 电流连续模式变压器初级、次级电流波形：(a)初级电流波形；(b)次级电流波形 
    图中Irp、Irs为初级、次级脉动电流，Ipp、Ips为初级、次级峰值电流，Ton、Toff*是开关管的导通、截止时间。连续和临界状态下满足式（1）。 
    Ton + Toff*=1          式（1） 
    在不考虑损耗时，变压器始终满足式（2）。             
    Us∙Is =Iavg∙Udc         式（2） 
    假设输出功率不变时，初级电压Udc增加，初级平均电流Iavg就会减小，Irp与Ipp也会相应的减小。当Irp刚好到零时，变压器进入临界模式。Udc继续增加时，电路进入不连续状态，Ton、Toff*满足式（3）。 
    Ton + Toff*＜1       式（3） 
    由上面的讨论可以这样设计变压器，使变压器在特定电压下达到临界状态，低于此电压时变压器进入连续模式，高于此电压，变压器进入不连续状态。这样就可以最大限度的兼顾两种模式下变压器的性能[9]。 
    本文中变压器应满足以下参数：交流输入电压Uin=（100~250）VAC或Udc=（140~350）VDC，效率η=0.80 ，输出电压Uo=5.1V，输出电流Io=1A，操作频率Fsw=100kHz，最大占空比Dmax=0.4，变压器次级电压 Us=Uo+Uf=9V，Uf为次级压降，设定二次侧电压在200V时达到临界状态，即次级侧计算电流Is=0.7A。
     

变压器的结构参数设计如下。  
    （1）变压器磁芯利用以下关系式设计：Wa∙Ae=Po∙104/K∙J∙B∙F≈0.045cm4。式中：K为窗口利用系数，反激变压器取0.3； 
    J为电流密度，取300A/㎝2； 
    B为操作磁感应强度，取0.22T ；  
    F为操作频率，取100kHz。 
    选用E_16_8_5铁心：Wa∙Ae=726mm4，Ae=19.3mm2，有效磁路长度MPL=37.6mm，磁导率μ=2300。 
    （2）变压器匝比：N=( Udc∙Dmax)/[ Us∙(1－Dmax)] ≈10。 
    （3）变压器初级、次级电感[9]：Ips=2∙ Is /(1－Dmax) ≈2.3A，Ls=Us∙(1－Dmax)∙T/Ips≈23.48μH，Lp≈2.348mH  
    （4）变压器初级、次级匝数：Np= 134，Ns≈13。 
    （5）气隙长度：Lg=(0.4∙π∙N p2 ∙Ae∙10－8/Lp)－MPL/μ≈0.015cm， 式中Ae单位：㎝2；MPL单位：㎝ 。                 
    3 电源系统仿真    
    仿真之前，为使系统更好的收敛作如下设置[10]： 
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图3 仿真收敛设置 
    仿真时间设为60ms，变压器初级电感Lp=2.34mH，次级电感Ls=0.0234mH，耦合系数COUPLING=0.99。图4为120VAC、 75%负载情况下，实测MOSFET漏极波形和仿真波形的比较，图5为220VAC、80％负载下VCC电压和负载电压、电流波形，图6为变压器在不连 续、临界、连续三种状态下初级电流的扫描波形，仿真波形与理论分析、实测波形相符。相信随着模型精度越来越高，仿真结果也会越来越精确。 
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图4  120VAC 75%负载下MOSFET漏极波形 ：（a）实测波形；（b）仿真波形 
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图5  80%负载下VCC电压和负载电压、电流波形           图6 变压器三种状态次级电流图形 
    4 结束语 
    自给式单片转换器NCP1014可以实现电源系统的高效、稳定运行，采用临界电流法设计的5W CCCV电源适配器满足设计要求，反激变压器在两种模式下性能稳定，正常工作下负载电压纹波小于0.05V，电流纹波小于0.015A，效率达80％以 上，可以为低成本电源适配器的设计提供参考。利用OrCAD/PSpice 10.5对电源系统进行了仿真，并针对瞬态分析不收敛情况进行了设置，仿真结果与理论值、实测值相符，为电源系统设计提供很好的依 据，OrCAD/PSpice可以应用到电源的设计中。
                                                                              ПЕРЕВОД

1 Введение

     Адаптер питания небольших портативных электронных устройств и электронных и электронное оборудование для преобразования энергии, с быстрым ростом в сотовых телефонах, ноутбуках и других портативных устройств пользователей, низковольтные маломощные адаптер питания становится все более и более широко. Исследователи и предприятия продолжают внедрять более низкую стоимость, меньше, легче, более эффективных энергетических решений по конструкции блока питания и продуктов [1]. Для дальнейшего повышения производительности источника питания ON полностью текущем режиме контроллер NCP1014 выходной трансформатор строчной развертки непрерывный, прерывистый характеристики двух режимах работы, критический ток конструкции трансформатора обратного хода, с учетом максимального двух режимахпроизводительность трансформатора. Дизайн 5W постоянный ток постоянное напряжение (CCCV) энергосистемы с динамическим с автономным питанием, ошибка самотестирования прерывистый шум аудио режиме широкого напряжения режим эффективной работы, низкой стоимостью и т.д., а также использование OrCAD / PSPICE 10,5 сделать моделирования электрической системы система анализа переходных процессов не сходится [2], в соответствии с соответствующими настройками, результаты результаты моделирования с измеренным и теоретического анализа.

     2 NCP1014 5 Вт CCCV анализа мощности цепи адаптера

     2,1 5W CCCV энергосистеме схема

    Серия NCP101X является на фиксированной частоте (100 кГц-65khz-130kHz) текущий режим контроллера, и построил 700V MOSFET SOIC-7 SOT-223 пакета, с плавным пуском, прыгать цикла, динамические автономного питания и т.д. обеспечить низкую стоимость питания все, что нужно. В данной работе NCP1014ST100T3 (4-контактный, фиксированная выходная частота 100 кГц) [3] может быть получено на веб-сайте имитационной модели.Выпрямитель использует D2SB60, выходной трансформатор строчной развертки с использованием системы приходит XFRM_LINER вместо выходной трансформатор строчной развертки, оптрон PS2501, стабилитрон D1N5229, установить 5W CCCV энергосистемы в PSPICE 10.5, схема показана на рисунке 1.
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                                                               Рис 1 . 5W CCCV энергосистеме схема

2.2 Работа

     Допустимый диапазон значений от (100 до 250) В переменного тока входное напряжение переменного тока в напряжение постоянного тока, фильтр фильтруется выпрямляется D1, C1-, C1-B, L1, R1 для ограничения пускового тока сопротивление, напряжение постоянного тока через NCP1014 встроенный МОП-измельчитель трансформатора обратного хода трансформатор, высокочастотный прямоугольной волны напряжения во вторичном, чтобы продолжаться через вторичную сторону D3, C4, D4, выпрямитель, фильтр, регулятор, полученный на выходе постоянного тока питания, необходимого [4 ]. Выходное напряжение постоянного тока от схемы выборки, оптопары PS2501 обратной связи FB контактный контроллер NCP1014 автоматически регулирует мощность импульса системы в каждом государстве является эффективным, стабильным режимом [5].
Пока власть NCP1014 через встроенный источник тока смещения для зарядки конденсатора C4 После VC4 достигла VCCoff (типичный 8.5V), источник тока выключен, активировать встроенный MOSFET импульсный выход передачи стадии. Когда С4 падение напряжения на VCCON (типичный 7.5V), внутренний источник тока активируется, напряжение тянется к 8.5V. Нормальное состояние напряжения VCC колебаться между 7,5 и 8,5 В, C4 типичное значение 10 мкФ.
Когда схема обнаружения обнаруживает свет нагрузки, NCP1014 будет автоматически регулировать выходной импульс пропустить ненужные цикла преобразования, что значительно снижает энергопотребление свет нагрузки.
Когда неисправность цепи (например, оптопара короткое замыкание или обрыв), схема войдет в аварийный режим, NCP1014 остановится выходных импульсов напряжения VCC поддерживается между 4,7 В до 8,5 В колебаниям, пока цепь в норму после обхода, чтобы попытаться начать новую жизнь .

     2,3 выходной трансформатор строчной развертки дизайна

     Обратного хода переключения силового трансформатора неполной передаче энергии, передача энергии полностью два режима работы.Широкий диапазон входного напряжения сети или выходной ток изменений неизбежно приведет к трансформатору через непрерывные и разрывные двух рабочих условиях. Таким образом, в конструкции трансформатора, ключ, чтобы она может быть эффективным в обоих состояниях, стабильная работа [6,7,8]. Критический ток государственный закон разработан выходной трансформатор строчной развертки, используемые в этой статье, так что он имеет хорошие показатели в обоих государствах.
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Рис 2.  режим непрерывного тока первичной обмотки трансформатора, вторичная форма кривой тока: (а) первичные формы кривой тока, (б) вторичный ток сигнала.
Рисунок IRP, IRS для первичных, вторичных пульсаций тока IPS IPP для первичного, вторичного пиковый ток, Тон, Toff * переключения проводимости трубки, в конце времен. Непрерывный и критическое состояние удовлетворяет формуле (1).

    Тон + Toff * = 1 формулы (1)

    Когда потери не считается, трансформатор всегда удовлетворяет уравнению (2).

    Нас Is = ∙ ∙ Iavg Udc формуле (2)

    Предполагая постоянную выходную мощность, напряжение первичной УДК первичный средний ток Iavg снизит IRP и IPP соответственно уменьшается. IRP именно к нулю, трансформатор в критическом режиме. Udc продолжает увеличиваться, схема входит в непрерывном состоянии ТОН, Toff * удовлетворяет формуле (3).

    Тон + Toff * <1 формула (3)

    Из вышеизложенного можно разработать так, что трансформатор, трансформатор достигает критического состояния в определенное напряжение ниже этого трансформатора напряжения в непрерывном режиме, это напряжение выше трансформатора в разрыв состоянии. Так что вы можете максимизировать как исполнение трансформатора в двух режимах [9].

    Эта статья трансформаторов должны соответствовать следующим параметрам: Входное напряжение переменного тока U вх = (от 100 до 250) В переменного тока или UDC = (140 до 350) постоянного тока, эффективность ETA = 0,80, выходное напряжение Uo = 5,1 В, выходной ток Io = 1А, рабочая частота FSW = 100 кГц, максимальная рабочая нагрузка Dmax = 0,4 вторичной обмотки трансформатора напряжения Us = Uo + Uf = 9В, UF для вторичного падения напряжения, установите вторичный 200В напряжение достигает критического состояния, и что вторичный ток сторона = 0.7A.

    Структурные параметры трансформатора выполнена по схеме.

    (1) сердечник трансформатора дизайн с использованием следующего соотношения: Wa = Ae ∙ ∙ 104 Po / K ∙ ∙ J B ∙ F ≈ 0.045cm4. Где: К-коэффициент использования окна, выходной трансформатор строчной развертки 0,3;
J-плотность тока взять 300A / см 2;
Для работы плотность магнитного потока 0.22T;
F является рабочей частотой 100 кГц.
Дополнительное ядро ​​E_16_8_5: Wa ∙ Ae = 726mm4, Ae = 19.3mm2 эффективной магнитной длины пути MPL = 37.6mm, проницаемость мю = 2300.
(2) трансформатора Коэффициент трансформации: N = (UDC ∙ Dmax) / [нас ∙ (1-Dmax)] ≈ 10.

 (3) первичную обмотку трансформатора, вторичная индуктивности [9]: IPS = 2 ∙ IS / (1-Dmax) ≈ 2.3A, LS = Us ∙ (1-Dmax) ∙ T / IP ≈ 23.48μH, Lp ≈ 2.348mH
(4) первичной обмотки трансформатора и вторичной обмоток: Np = 134, Ns ≈ 13.
(5) воздушный зазор длиной: LG = (0,4 ∙ ∙ PI Н ∙ ∙ Ae 10-8/Lp P2)-MPL / му ≈ 0,015 см, где Ae Единица измерения: см 2 и Группа MPL: см.

    3 Power System Simulation
До моделирования, для того, чтобы сделать систему лучше множество сходимости следующим образом [10]:
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                                             Рисунок 3 Настройки моделирования конвергенции
Время моделирования установлено в 60мс, первичную обмотку трансформатора индуктивности Lp = 2.34mH вторичной индуктивности LS = 0.0234mH, коэффициент связи сцепления = 0,99. Рисунок 4 ~ 120 В, 75% нагрузки случае сравнение измеренных MOSFET сигнала стока и моделирования формы волны, рисунок 5 до 220 В переменного тока, 80% VCC напряжения нагрузки и нагрузки напряжение и ток сигнала, На рисунке 6 показан трансформатор не является непрерывным, критическое, сканирования первичного тока сигнала непрерывным трех государств, моделирование сигналов с теоретического анализа, в соответствии с измеренным сигнала. Я считаю, что все выше и выше, так как точность модели, результаты моделирования будут более точными.
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Форма сигнала MOSFET сливной на рисунке 4 120 В 75% нагрузки: (а) измеренного сигнала, (б) моделирование сигналов.
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Фиг 5.    80% при нагрузке VCC, а напряжение и ток нагрузки форма сигнала 
                                                                          Рис. 6  Трансформатор три состояния вторичный ток узором
4 Заключение
Self-монолитных преобразователь NCP1014 можно добиться эффективной и стабильной работы энергосистемы, критический ток закона разработан 5W CCCV адаптер питания для удовлетворения требований дизайна, стабильную работу выходной трансформатор строчной развертки в двух режимах нормальной работы нагрузки пульсации напряжения меньше 0,05 В, пульсации тока меньше 0.015A, более 80% эффективности, может служить основой для разработки недорогого адаптера питания. OrCAD / PSpice 10,5 моделирования энергосистемы, а также создать для анализа переходных процессов не сходится, результаты моделирования согласуются с теоретическим значением, измеренное значение, обеспечивая хорошую основу для разработки системы власти может быть применен к OrCAD / PSpiceконструкция блока питания.
