
开关电源的结构结构结构结构和基本原理



开关电源工作原理

通过高频开关技术将输入的较高的交流电压(AC)转

换为PC电脑工作所需要的较低的直流电压(DC) 

开关电源的中心思想：用提高工作频率等手段来提

高电源的功率密度，进而达到减少变压器的体积和重量

的目的。采用开关变换的显著优点是大大提高了电能的

转换效率，典型的PC电源效率为70%-75%，而相应的线

性稳压电源的效率仅有50%左右。

输出电压的稳定则是依赖对脉冲宽度的改变来实现，

这就叫做脉宽调制PWM。



开关电源工作流程

当市电进入电源后，先经过扼流线圈和电容滤波去除

高频杂波和干扰信号，然后经过整流和滤波得到高压直流

电。

接着通过开关电路把直流电转为高频脉动直流电，再

送高频开关变压器降压。

然后滤除高频交流部分，这样最后输出供电脑使用相

对纯净的低压直流电。



框图框图

� 一个典型的半桥式开关电源的结构流程图
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常用元器件性能及主要参数介常用元器件性能及主要参数介

绍绍

� 电阻

� 电容

� 电感� 电感

� 二极管

� 三极管

� 变压器

� 比较器

� PWM控制器



电路图电路图

� 一个典型的电路图



 

开关电源原理示意图



11经过了经过了EMIEMI滤波电路以及滤波电路以及PFCPFC电电

路的交流电波形路的交流电波形



22整流滤波电路后的波形输出整流滤波电路后的波形输出



33从高压滤波电容出来的电压波形从高压滤波电容出来的电压波形



44经过开关管后的波形经过开关管后的波形



55经过变压后的波形经过变压后的波形



66低压整流后的波形低压整流后的波形



77终于得到了最终需要的电压终于得到了最终需要的电压



C

D

87654321

D

C

TextText

F1

6 .3A,2 50 Vac

R1

1 M  12 06

C11 02  25 0Vac

C2

4 72  25 0Vac

1

2

3

4

BR1KBU8 06

C17

1 00 u,3 5VR
4
3
B

?

R
4
3
A

?

R43
2  1206

R442  12 06

D12FR1 07

D11FR1 07

D14 FR1 07

D13 FR107

C
1
8

2
2u

,5
0

V

C3A

1 02  25 0Vac

C
4

0
.1

u
,2

50
vA

C

C
1
9

2
2u

,5
0

V

C7

8
2

0
u

,2
00

V

C8

8 20 u,2 00 V

M
Y
V
1

0
72

7
1
M
Y
V
2

0
7

2
71

R
4
,
R
5

4
3

0
K

,1
2

06

R
6
,
R
7

4
30

K
,1

2
06

R
3
7

1
0K

 1
2

0
6

R42

1
0

0
 1

2
06

R
8
-
-
2
1

6
8

0
,1

2
06

C10

3 32  1KV

L1B

L1B

D9
FR1 04

D10

FR104

L136 *8

C11 1 0u F/5 0V

Q1

KSE13 00 9

D
1

F
R

1
0

5

D
2

F
R

1
05

Q2

KSE13 00 9

C12

1 0u F/50V

D3

1N4 14 8 SMD

D4

1 N4148 SMD

R22,23

2 , 12 0 6
R28

2 K7   0 80 5

D5

1 N4 14 8 SMD

D6

1 N4 14 8 SMD

R290 .5R 1 /2W

R34

2 K7  0 80 5

R24-27

0 .5R1/2W

R30-33

2 ,12 0 6

D
3
5

1
N

4
1

4
8

 S
M

D
D
3
4

1
N

4
14

8 
SM

D

D
2
8

F
R

1
0

4
 

D
2
7

F
R

1
0

4

Q4

1 61 6A

Q3

1 61 6A

C39

1
0

u
F,

5
0V

D30

F
R

1
04

R
1
1
5

1
K

 1
2

0
6

R
1
1
2

2
.7

K
 1

2
0

6

R
1
1
3

2
.7

K
 1

20
6

D29

F
R

1
0

4
 

D31

1N4 14 8 

R
1
1
4

1
.5

K
 1

2
0

6

C36

1 04 ,50 V

R109

3 9K 0 60 3

R110

6 8K  0 60 3

D7
HER10 7

R38

1 00 K,2W

C
1
3

2
22

 1
K

V

1 8
2 7
3 6
4 5

U1

F
SD

5L
0

1
6

5

R35

1
0

K
 1

2
0

6

R39
1  12 06

D8FR1 04

R36

1
0K

 1
20

6

Z1

1
5V

 1
W

C16

?

C14

4 7u ,50 V

R97

1 00  1/4W

R55-58

20 1 20 6

C
2
3

4
7

2
,5

0
V

D15 FR1 04

D24
FR1 04

L3-1

L3-2D16
IN581 9

BR2,3

2 0CT1 00  2 0A/1 00 V

L3-3

D17
FR1 04

D18
FR1 04

C20

1 03 ,500V

T1

TRANS5 _1

L5

M
1

2
0

5

D19

FR1 04

Q5

A92 8L

BR4

S40 D4 0C

BR5,6

2 04 5

D22
FR1 04

R167

1 00  1/8W

R164 R165

82 1 20 6

C28

3 30 0u /6.3V

L4

L3-4

L66 *8

L85 *2 0

R82-85

3 00  12 06

R77-80

1 2 1206

--12V
C30

220u,1 6V

L9
5 *2 0

+12V2

R53,54

2 K 1 2 06

+12V1

C21

2 20 0u,16 V

C22

2 20 0u ,16 V

L7
6*8

R67, 681 0 1 20 6
C27

4 72  50 V 

--5V
C31

2 20 u,1 6V

L104 *2 0

C24

2 20 0u ,10 V

+5V
R59-66

2 20  1206

L11
4*20

+3.3V

C
2
9

3
3

0
0

u
,6

.3
V

C47

CAP

3.3VS

T3EE1 9L

C3247u,35 V
D32

FR1 04

R90

?

D25

1 N5 82 2C33

1 02  50V  0 80 5

T2

EE1 9L

R91 1 00 ,1/2W

C34

1
0

0
0u

,1
0

V

L12
5*20

+5VSB
C35

1 00 0u ,10 V

Q9

3 90 6 SMD

Q8

3 90 6 SMD

Q7

PMMT29 07

R2

1 M 1 2 06

R3

1 M 1 2 06

L1A

L1C

L

N

U2LTV81 7C

R166

1 0 1 /8 W

R69-76

1 00  12 06

R1211 0 0805

R49
2 0 1 W

UV

C25

2 20 0u ,10 V

12VI

5VI

3.3VI

R45-48

8 2 1 20 6

R81

1.2K 1 20 6

R93

 1 K 12 06

R
1
0
5

4
7K

 0
80

5

R
1
0
6

1
0

0
K

  
06

03

R
1
0
7

?

R108

4 7K 0 60 3

2
.4

K
 0

80
5

TH2

TTC10 3

+
+12V2

FAN

C9

3 .3u 1 00 V

R1347 5 1 /4 W

C3A

0
.4

7
U

F/
25

0
V

C3C

102M/250V

C3B

102M/250V

C6

472M/250

1

3

4-5

6

12

9-10

7-8

11

L1A

L1A

1 2 3 4 5 6 7 8

A

BB

A

CHIYUAN INDUSTRIAL CO,LTD

REV:  1

XM-300HD2

SCALEUNIT: mm SHEET: OF

PREPARED CHECKED APPROVED FILE NO.

朱朱朱 李李李 叶叶叶

C15

2 23 ,50 V

PSON
1

VCC
20

V33
2

RI
19

V5
3

SS
18

OPP
4

IN
17

UVAC
5

COMP
16

NVP
6

GND
15

V12
7

FB1
14

OP2
8

VREF1
13

OP1
9

VREF2
12

PG
10

FB2
11

U3
SG6105B

1 04 ,50 V

R158

3 9K 0 805

R135

3 0K 0 80 5

C44

4 .7u ,5 0V

R1002 K 0 8 05

R123?

R124
7 50  08 05

C57

4 7u ,16 V

R992 K 0 8 05

R
1
3
6

2
.4

K
 1

20
6

R1371 00 K 08 05R138
7 5K 0 80 5

D23

1 N4148 SMD

R
1
1
6

3
0

K
 0

6
0

3

R
1
2
7

1
0

K
 0

8
0

5

R
1
1
9

5
6

0
K

 0
6

03 C
4
3

4
72

,5
0

V

3
1

2

VR1

RES2_1

R102

1 0 1 20 6

R101

1 K 0 8 05

C
4
7

4
7

1
 5

0
V

R
1
2
6

3
0K

 0
80

5

R
1
1
8

3
.3

K
 0

8
0

5

R
1
1
7

?

PG

R1255 .6K 0 60 3

R141

3 0K 0 80 5

C41

1 03 ,50 V

C45

473,08 05

R
1
3
3

1
1K

 0
80

5

R1222 40  08 05

R103

1K,0 8 05

R170

1 K 0 8 05

C
3
7

1
0

u
,5

0
V

Z4

5 .6V

C
3
8

1
0

4
,0

8
05

C48

2 23  0805

R140
1 00 K 08 05

1out
1

out3
14

2out
2

out4
13

Vcc
3

GND
12

2in-
4

4in+
11

2in+
5

4in-
10

1in-
6

3in+
9

1in+
7

3in-
8

LM3 39

R163
1 K 0 805

C55

1 04 ,0805

R159

1 K 0 8 05

C52

2 .2u ,5 0V

D36 1 N4 14 8

R1601 K 0 8 05

C53

1 04  12 06

C51

2 .2u ,5 0V

R
1
4
8

1
0K

 0
80

5

C54

4 7u ,35 V

R
1
6
2

? 
 0

6
0

3

12V1

R134

3 .9K 0 60 3

R146

1 0K  0 80 5

C56

2 .2u ,5 0V

R1611 K  06 03

R143

1 0K 0 80 5

R
1
4
4

1
0K

 0
8

0
5

R156

3 30  08 05

R
1
5
3

3
90

 0
8

0
5

R157

?

C50

2 .2u ,5 0V

R155

1 K 0 6 03

R150
1 K 0 8 05

R152

1 K 0 6 03

R151

1K 0 8 05

R
1
4
7

4
70

 0
8

0
5

R
1
5
4

2
7

K
 0

80
5

U4

R
1
3
0

1
0

K
 0

8
0

5
C
4
2

1
04

,5
0

V

R
1
2
9

2
4

K
 0

8
0

5

R
1
3
1

1
0K

 0
80

5
C
4
9

1
0

4
,5

0
V

R
1
3
1

1
2

0
K

 0
8

05

-12V

-5V

5
V

3
.3

V

PS

UV

5VI

3VI

Q10

A733

12V1

12V2

12VI

D33

FR1 04

R96

?

R95

?

R139

4 7 0 60 3

R104

47 0 80 5

R145

1 K 0 805

R173

4 70  08 05

R172

2 .2K 0 80 5

R
1
7
1

2
.4

K
 0

80
5

Q6

C3203
Z5

7 .5V 1 W

+
-

FAN

C40

?



抗干扰电路（EMI）

由一个线圈和两个电容组成，通常有两级EMI。

功能：滤除由电网进来的各种干扰信号，防止功能：滤除由电网进来的各种干扰信号，防止

电源开关电路形成的高频扰窜电网。



抗干扰电路（EMI）

电路结构

整流滤波电路

开关电路

PFC电路

保护电路



PFC电路

PFC（Power Factor Correction）即“功率因数校正”，主要用来表

征电子产品对电能的利用效率。功率因数越高，说明电能的利用

效率越高。通过CCC认证的电脑电源，都必须增加PFC电路。

PC电源采用传统的桥式整流、电容滤波电路会使AC输入电流产生

严重的波形畸变，向电网注入大量的高次谐波，因此网侧的功率

因数不高，仅有0.6左右，并对电网和其它电气设备造成严重谐波

污染与干扰。

PFC有两种，一种是无源PFC（也称被动式PFC），一种是有源

PFC（也称主动式PFC）。



无源PFC

无源PFC一般采用电感补偿方法，通过使交流输入的基波电流与

电压之间相位差减小来提高功率因数，但无源PFC的功率因数不

是很高，只能达到0.7~0.8。

位置在第二层滤波之后，全桥整流电路之前。



有源PFC

输入电压可以从90V到270V；

高于0.99的线路功率因数，并具有低损耗和高可靠等优

点；

有源PFC电路可用作辅助电源，而不再需要辅助电源变

压器；

输出不随输入电压波动变化，因此可获得高度稳定的

输出电压；

有源PFC输出DC电压纹波很小，且呈100Hz/120Hz（工

频2倍）的正弦波，因此采用有源PFC的电源不需要采

用很大容量的滤波电容。



EMIEMI电路电路



整流滤波电路

高压整流滤波电路由一个全桥（由四个二极管组成）

和两个高压电解电容组成。把220V交流市电转换成

300V直流电。300V直流电。

低压整流滤波电路由二极管和电解电容组成(12V使用

快恢复管，5V和3.3V使用肖特基管 )，如图。



关键元件：辅助电源开关管、辅助电源变压器、三端稳压器

300V直流电通过辅助电源开关管成为脉冲电流，通过辅助电源变压器输出

二组交流电压，一路经整流 、三端稳压器稳压，输出+5VSB，加到主板上

辅助电源电路

二组交流电压，一路经整流 、三端稳压器稳压，输出+5VSB，加到主板上

作为待机电压；另一路经整流滤波，输出辅助+12V电源，供给PWM等芯

片工作。



开关电路——核心部分

关键元件：PS-ON、精密稳压电路 、 PWM 控制芯片、推动管（由两个

三极管组成）、驱动变压器、主开关变压器

原理：由推动管和PWM （Pulse Width Modulation）控制芯片构成振荡

电路，产生高频脉冲电路，产生高频脉冲

待机时，主板启闭控制电路的电子开关断开， PWM 控制芯片封锁调制

脉宽输出，使T2推动变压器，T1主电源开关变压器停振，停止提供输出

电压。

受控启动后，主板启闭电子开关接地。 PWM 控制芯片输出脉宽调制信

号并控制Q3、Q4的c极所接T2推动变压器初级绕组的激励振荡，T2次级

它激振荡产生的感应电势作用于T1主电源开关变压器的一次绕组，二次

绕组的感应电势经整流形成＋33V，±5V，±12V的输出电压。



电压比较器

PWM 控制芯片



PW-OK电路

重要元件：电压比较器。

待机时PW-OK向主机输出零电平的电源自检信号，主

机停止工作处于待命状态。

受控启动后，PW-OK在开关电源输出电压稳定后再延受控启动后，PW-OK在开关电源输出电压稳定后再延

迟几百毫秒由0电平起跳到＋5V，向主机输出高电平的

信号。该信号相当于AT电源的PG信号。主机检测到

PW-OK电源完好的信号后启动系统。

在主机运行过程中若遇市电掉电或关机时，PW-OK输

出信号比ATX开 关电源＋5V输出电压提前几百毫秒消

失，通知主机触发系统在电源断电前自动关闭，防止

突然掉电时硬盘磁头来不及移至着陆区而划伤硬盘。





保护电路——七重保护

1、输入端过压保护：耐压值为270V的压敏电阻

2、输入端过流保护：保险丝

3、输出端过流保护：通过导线反馈，驱动变压器就会相应动作，关

断电源的输出。

4、输出端过压保护：当比较器检测到的输出电压与基准电压偏差较

大时，稳压管就会对电压进行调整。

5、输出端过载保护：过载保护的机理与过流保护一样，也是由控制

电路和驱动变压器进行的。

6、输出端短路保护：输出端短路时，比较器会侦测到电流的变化，

并通过驱动变压器、PWM关断开关管的输出。

7、温度控制：通过温度探头检测电源内部温度，并智能调整风扇转

速，对电源内部温度进行控制。





22。。DCDC输出的几个概念输出的几个概念

� 电压� 电压

� 电流

� 纹波、杂讯



一个规格书范例一个规格书范例

� HK400-42SP的规格书

� 我们必须注意PEAK值与MAX值的差异



谢谢！


