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LM34927 应用于砖块电源辅源的诸多优势 

 

Zhanghe Nan Sales and Marketing/Telecom 
 

ABSTRACT 

这篇文章以数字砖块电源中的 3.6W辅助电源为设计目标，分析了基于 LM34927 的 flybuck 电路相

对于基于 TOPSwitch的 flyback 电路在节省面积和提高效率方面的优势。 此外本文还给出了如何用

Flybuck 电路来检测输入电压进行欠压保护，节省了参考电压芯片，比较器和一路隔离通道。 最后本

文针对 LM34927 的 100V 耐压，如何通过浪涌和雷击测试给出分析和应对措施。 
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1 Lm34927 及 TOPSwitch 的设计结果对比 

图 1是一款 450W砖块电源的典型框图。主电路拓扑是硬开关全桥，数字控制器 UCD3138采用副边控制策

略，便于后级主控芯片通讯，副边没有开关噪声，便于采样输出电压。驱动信号经过 TI的电容隔离芯片

ISO7141传到原边，辅助电源通过输入电源产生两路隔离电源 V1和 V2，V1给原边的驱动器和隔离器的原

边电路供电。V2给副边的驱动器和数字控制器供电。 

36V-72V
12V/450W

UCC27201 UCC27201

V1

V2

UCD3138

UCC27201 UCC27201

To UCD3138

ISO7141

 

Figure 1. 450W 砖块电源的典型框图 

表 1 是 3.6W 辅助电源的设计规格。 

Table 1 3.6W 辅助电源的设计规格 

输入电压 36V- 72V 

输出电压 1 12V/100mA 

输出电压 2 12V/200mA 

Flyback 是很典型隔离拓扑，因其简单，广泛用于小功率隔离电源，砖块电源的辅助电源即是一种应用。     

而芯片厂商将 flyback 控制器和高压 MOS集成到一起，可以简化工程师的设计， 图 2. 是典型 flyback      

电路的和断续工作模式的波形图。Lm是变压器激磁电感，Ll是变压器的漏感。 制作变压器过程中，  

漏感是需要严格控制的一个变量，漏感的负面影响很大，产生原边 MOS的关断震荡，一般需要增加 RCD

吸收电路来抑制，保护 MOS，但会影响效率， 此外还影响交叉调整率等。 
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Figure 2. Flyback 电路的原理图和工作波形（断续） 

1.1 Flyback 设计过程 

Flyback的设计，变压器是核心，变压器设计的典型流程如图 3. 
设定开关频率

设定匝比

设定工作方式，连续工作

模式或断续工作模式

计算电感量

AP 法计算磁芯

计算匝数

制作变压器
 

Figure 3. 反激电路的变压器设计流程 

1.1.1 确定开关频率 

开关频率越高，无源器件的尺寸越小，但是效率会比较低，低效率会引起热的问题，针对目前通用的

TOPSwitch电路，在无风，环境温度接近 90摄氏度的砖块电源中，开关频率一般选择 200kHz-300Khz， 

当然这是一个迭代的过程，初步设定开关频率为 300kHz。 

1.1.2 确定变压器的匝比 n:1 
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原边 MOS 的稳态应力等于 Vin+nVout, 此处忽略二极管压降，副边二极管的应力等于 Vin/n+Vo， 最大

占空比等于 nVo/(nVo+Vin_min), 此处是连续模式， 占空比不能太大，也不能太小，此设计借用一些工

程经验，最大占空比取 0.5，满载时工作于断续和连续的临界状态，则 n=Vin_min/Vo=3. 

1.1.3 连续模式还是断续模式 

连续模式，需要的电感量大，同样负载下，电流有效值小，峰值电流小，而且原边管子存在开通损耗， 

断续模式，反之，针对具体的一款 TOPSwitch，最大电流是固定的。 具体到这个 3.6W的辅助电源，因为

尺寸是第一考虑的，选择小电感，工作在断续模式，36V输入，12V输出，满载输出工作在临界模式。 

1.1.4 磁芯的设计 

对于磁芯材质的考虑，因为砖块电源的高度要求比较苛刻，直流电流比较小，频率高，我们选择灵活

性高且磁损小的铁氧体。EE 磁芯。铁氧体的饱和磁密相对于铁粉芯偏低，可以通过添加气隙来增加电

感的通流能力。 

Inductance

Ae

Cross section

Aw

window=

AP to select core

Determine N

 

Figure 4. AP 法简介 

1.2 Flybuck 电路的设计过程 

图 5是 flybuck电路及工作波形。附件 1， 有详细的计算过程，此处只是简单谈一下考虑点。Flybuck 

电路上下管的应力均为输入电压，副边二极管的应力也是输入电压。 LM34927没有断续模式，所以设计

在连续模式。 为了追求小尺寸，选择高的开关频率 600kHz。设计结果如表三所示。 
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Figure 5. Flybuck 的电路图和工作波形 

 

 

Figure 6. 基于 LM34927 的 3.6W 电路图 

1.3 Flyback 与基于 LM34927 的 flybuck 设计的结果对比 
 

Table2. 是基于两种设计的比较结果，可以看到 LM34927实现的 flybuck电路，效率与某 TOPSwitch 的

效率相当，但是面积节省了 20mm^2, 相当于 1/8 砖块电源面积的 15%. 节省的面积可以用于提高主电路

的功率等级，在某客户的一款产品，我们将功率从 300W提到了 450W。 

Table 2. LM34927 与 TOPSwitch的设计结果对比 
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 TOPSwitch LM34927 

变压器 Lm=68uH, Lk=5uH 

EE5, 60:20:20 

T: 7mm*5mm*4mm 

33uH, Lk=0.2uH, (LPD5030-333MR) 

T: 5*5*3 

主 MOS的应力 108V，不考虑漏感导致的过充 72V 

开关频率 300kHz 600kHz 

RCD R,C,D,  0805 No 

输入欠压保护电路 TL431, comparator, ISO7141 No 

满载效率 75% 74% 

方案面积对比 节省 20mm^2，相当于 1/8砖的 15%(1/8B=135.4mm^2) 

 

2 用 flybuck 实现输入电压检测 

砖块电源有一个输入欠压保护，传统的做法如图 7， 将输入电压分压，跟参考电压相比，若低于参考电

源，则比较器输出反转，这个信号通过隔离器给到副边的数字控制器，数字隔离器关掉 PWM。 

Flybuck 电路当正向开关管开通时，原副边的绕组的电压是 Vin-Vo，则二极管的电压是 Vin-Vo+Vo=Vin, 

这样，就让在副边获取 Vin的信息成为一种可能， 图 8 所示为其中一种比较容易可以想到的实现方式. 

这个方式可以节省一个参考电压芯片，一个比较器和隔离器的一个通道。关于 filter的设计，快速性和

准确性是主要设计目标。 RC滤波因为简单被广泛使用，具体设计时要考虑四个要素 1）选取比较小的时

间常数；2）小的电阻值；3）脉宽的占空比； 4）电容放电电路。 图 8所示只是一个示意图。 
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Figure 7. 利用比较器实现欠压保护 
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Figure 8. 利用 flybuck 的副边二极管压降实现欠压保护 
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3 LM34927 如何通过浪涌和雷击测试 
通讯设备上的电源模块需要通过国标附件 2规定的雷击和浪涌测试。 

以 RRU为例，具体规格如下： 

雷击：电流形式，线－线， 线-地均需满足 直流 20KA， 交流 20KA 

浪涌测试：电压形式，线－线，2KV, 线-地：4KV， 1.2us/50us 

这两项测试是否能通过的标准如下： 

雷击测试： 模块不能坏，输出电压可以允许掉电，但是要能恢复 

浪涌测试：模块的输出电压不能掉电。 

RTN

-48V

PE

D+

D-

隔离砖块电源

 

Figure 9. 通讯电源前级的防护电路 

通讯电源前端都有专门的防护电路，如图 7. 来抑制雷击浪涌的能量使进入到砖块电源残压在后级砖块电

源能承受的范围，传统的 top switch 是 200V耐压，工程师设计通过合理的输入输出匝比和增加 RCD电

路使其所能承受的残压可以到 100V， 而 LM34927的直流耐压只有 100V，考虑到过冲，输入电压必须压

在 90V以内. 可以通过增强防护电路来降低残压。实际应用中都会考虑 10V-15V的裕量。 

 

Figure 10. 1.2us/50us 规格的开路电压波形 

      

图 11 是模块电源输入端 D+和 D-端口的残压波形。 
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48V

80V

90V

40us

 

Figure 11. 1.2us/50us 规格下砖块电源输入端口的残压 

 

4 小结 

文针对 3.6W 砖块数字电源所用的辅助电源，对基于 TOPSwitch 的 flyback 和基于 LM34927 的 flybuck 方案

进行了详细的设计对比，结果显示 LM34927 可以节省 1/10 的 1/8 砖的面积，可以讲某客户的 1/8 砖的功

率从 300W 提高到 450W。 本文还给出如何使用 flybuck 电路的副边绕组来实现输入电压的检测，这样可

以省掉一个参考电源 IC，一个比较器和一个隔离器的通道。 最后针对 100V 的 LM34927 如何通过雷击浪

涌测试给出了解决方案。 
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