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摘要 
 

本文档是一份设计报告，此报告描述了一种采用典型离线反激式变换器拓扑设计并使用  ICE3B0565J 

CoolSET
TM1 的通用输入电源。此应用在断续电流模式中工作，在待机情况下使用主动突发模式。此板具有一

个带二次调节的输出电压。作为交流/直流电源，它特别适合用于 LCD 监视器、打印机、笔记本电脑、DVD 

播放器和机顶盒的适配器以及作为大功率系统的辅助电源。ICE3B0565J 是 F3 CoolSET
TM

 的增强版。它除

了具备 F3 CoolSET
TM 的基本功能，例如主动突发模式、可调节消隐时间、传输延迟补偿等，它还具有 

BiCMOS 技术设计和频率抖动功能。它可进一步降低输入待机功率，同时实现低 EMI。 
 

1 评估板 
 

 
图 1 – EVALSF3-ICE3B0565J 

 
本文档包含特性列表、电源规格、示意图、材料清单和变压器结构文件。报告后半部分列出了典型工作特

性，其中包含性能曲线和示波器波形图。 
 
 
 

1 
CoolSET

TM 
 是一种电流式 PWM 控制 IC，功率 MOSFET CoolMOS

TM 
的封装专为实现低成本开关模式

电源 (SMPS) 而设计。 

www.BDTIC.com/infineon
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2 特性列表 
 

带内置可切换启动元件的 650V 耐雪崩 CoolMOS™ 

通过反馈信号控制的主动突发模式可在轻载情况下实现最低待机功率。 

BiCMOS 技术可提供较宽的 Vcc 电压范围 

主动突发模式中具有快速负载跳变响应 

67kHz 恒定开关频率 

通过自动重启模式实现过热保护、过压保护、过载保护、开环保护和 VCC 欠压保护 

通过消隐窗实现短时大电流 

用户可定义软启动 

最大占空比 72% 

通过传播延迟补偿提供准确的初级电流限制 

通过频率抖动实现低 EMI 

 

3 技术规格 
 

输入电压 85VAC~265VAC 

输入频率 50Hz, 60Hz 

输入待机功率 空载时 < 100 mV；0.5 W 负载时 < 0.8 W 

输出电压和电流 5V +/- 2% 

输出电流 2.4A 

输出功率 12W 

效率 满载时 > 75% 

输出纹波电压 < 50mVp-p（不包括高频尖峰） 

 
 

www.BDTIC.com/infineon
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4 电路图 
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图 2 – 12W 5.0V ICE3B0565J 电源示意图 
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5 PCB 布局图 

5.1 元件侧元件图例 

 
 
 
 
 
 

   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 元件侧的元件图例——从元件侧观察 
 

www.BDTIC.com/infineon



BDTIC

使用板上 ICE3B0565J 的 12W 5V 演示板 

应用说明 10 2005-09-26 

 

 

 

 
5.2 焊接侧的铜箔和元件图例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4  焊接侧的铜箔——从元件侧观察 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5  焊接侧的元件图例——从元件侧观察 
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6 电路说明 
 
 

6.1 简介  
 

EVALSF3-ICE3B0565J 演示板是一种低成本离线反激式开关模式电源 (SMPS)，它使用来自 CoolSET
TM

-F3 系

列的 ICE3B0565J 系统 IC。如图 2 所示，此电路采用 5.0 V 12 W  电源，此电源在 85 Vac 至 265 Vac 的交

流线路输入电压下工作，适合需要开放式电源或封闭式适配器的应用。 
 

 

6.2 电 源 输 入  
 

交流电源输入侧通过输入熔断器 F1 实现过流保护。扼流圈 L1、X2 电容器 C1 和 Y1 电容器 C4 起无线电干

扰抑制器的作用。在桥式整流器 BR1 和输入大容量电容器 C2 之后存在 100 至 380 VDC ，此电压取决于提供

的输入电压。 
 

 

6.3 启动 
 

ICE3B0565J 具有内置启动元件，因此无需使用外部启动电阻器。此启动元件与  IC 的漏极引脚相连。

ICE3B0565J 的漏极引脚一加上电压，启动元件就会给 Vcc 电容器 C5 和 C6 充电。Vcc 电压超过 18 V 的 

UVLO 时，IC 启动。然后 Vcc 电压通过辅助绕组实现自举，以持续运行。 
 

 

6.4 运行模式 
 

在运行期间，通过与整流 D2 和缓冲 C5、C6 相连的单独变压器绕组给 Vcc 引脚供电。使用电阻器 R2 限制电

流。为了不超过 Vcc 引脚处的最高电压，使用外部齐纳二极管 ZD1 来限制此电压。 
 

 

6.5 软启动 
 

通过内部电阻器和可调式外部电容器 C7 实现软启动功能。 
 

 

6.6 钳位电路 
 

通过电路 R1、C3 和 D1 使变压器漏电感引起的漏极电压尖峰降至低于漏源击穿电压 VDSBR = 650V1 最大值的

一个安全值。 

 
 

6.7 初级电流限制 
 

通过外部分流电阻器 R4 和 R4A 感测 CoolMOS
TM 的漏源电流。准确的分流电阻值可改善峰值功率限制，如

本报告后半部分的峰值功率限制曲线所示。 
 
 

6.8 输出级 
 

在次级侧，通过肖特基二极管 D21 将功率耦合出来。电容器 C21 提供能量缓冲，然后通过 LC 滤波器 L21 和 

C22 使输出电压纹波大大减小。储存 

应选择内部阻值尽可能小的电容器 C21 (ESR) 以最大程度地减小输出电压纹波。 

 

 

 
 
1 在 Tj = 110°C 的条件下，VDSBR = 650V 
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6.9 反馈和调节 
 

使用 TL431 型参考二极管 (IC3).控制输出电压。此器件包含电压基准、误差放大器和驱动器级。补偿网络 

Cc1、Cc2、Rc1 和 Rc4 构成 IC3 的误差放大器的外部电路。.此电路可使反馈精确匹配不断变化的负载情况，

从而实现稳定控制。使用电阻器 Rc5 和 Rc6 设定流过光耦合器二极管的最大电流和电压基准。.使用光耦合器 

IC2 将控制信号通过 ICE3B0565J 控制器件的电容器 C8 浮动传输到―反馈‖输入。所用的光耦合器符合 

DIN VDE 884 对更大爬电距离的要求。 
 

 

6.10 负载跳变/主动突发模式的消隐窗 
 

在发生负载跳变的情况下，控制器在激活过压保护并进入自动重启模式前会提供消隐窗。通过将软启动电容器

从 3.4V 充电至 4.0V 来形成这段时间。在这段时间内，反馈引脚处的电压可能升高到 4.5 V 以上，但由于

过载保护不会发生关断。在此操作中，转移的功率被限于感测电阻器阻值所限定的最大峰值电流。如果在 

VFB 降至 1.35 V 以下时检测到低负载情况，这一过程也会发生在外部软启动电容器上。仅在 VSOFTS 超过 4.0 V 

后且 VFB 仍低于 1.35 V 的情况下才进入主动突发模式。 
 

 

6.11 主动突发模式 
 

在轻载情况下，SMPS 进入主动突发模式。在这种状态下，控制器始终处于活跃状态。因此 VCC 必须高于关断

阈值 VCCoff = 10.5V。在主动突发模式下，除了支持 VOUT 上的低纹波和对负载跳变的快速响应，效率也大大

提高。在正常工作模式下，当 FB 处的电压水平降至 1.35V 以下时，则通过 3.2 V 至 3.6 V 的锯齿波电压对 

SOFTS 引脚处的电容器 C7  充电。如果 VSOFTS 超过 4.0 V 则进入主动突发模式。为了避免因负载跳变突然进入

突发模式，会形成上文所述的消隐窗，可以通过操纵 C7 来调节消隐窗。 
 

在主动突发模式中，ICS 引脚处的电流感测电压极限 VICS 被设定为 0.32 V，以减少导通损耗。除基准电压和偏

置电压外，所有内部电路均被关断，以使总 VCC 电流消耗减小到 0.5 mA 以下。FB 电压在 3.2 至 3.6 V 之间呈

锯齿状变化。 为了离开突发模式，FB 电压必须超过 4.5 V。这样会使主动突发模式复位，并将 SMPS 切换为

正常工作模式。现在可以提供最大电流以稳定 VOUT。 
 

 

6.12 抖动模式 
 

软启动电容器  C7 具有  3 种功能，即控制软启动时间、控制消隐时间和控制频率抖动模式的周期。

ICE3B0565J 一启动，S O F T S  引脚就会在  3.2 V 至 3.6 V 的锯齿波电压下运行。此电压可控制抖动频

率的周期。ICE3B0565J 的抖动周期在内部被设定为 67 KHz +/- 2.7 KHz。此演示板具有 1 uF 的 SOFTS 电容

器，其抖动周期约为 3.2 ms。 

www.BDTIC.com/infineon
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7 元件表 
 

序号 部件 类型 数量 

1 BR1 2KBB80R 1 
2 C1 0.1uF/275V，X2 电容器 1 

3 C2 47uF/400V 1 
4 C3 2.2nF/400V 1 
5 C4 2.2nF/250V，Y1 电容器 1 

6 C5 22uF/35V 1 
7 C6 100nF/50V 1 
8 C7 1uF/50V 1 
9 C8 1nF/50V 1 
10 C21 1800uF/25V 1 
11 C22 220uF/25V 1 
12 C23 N.A. 0 
13 Cc1 1uF/50V 1 
14 Cc2 1nF/50V 1 
15 D1 UF4005 1 
16 D2 1N4148 1 
17 D21 SB540 1 
18 F1 0.5A/250V 1 
19 IC1 ICE3B0565J 1 
20 IC2 SFH617A-3 1 
21 IC3 TL431CLP 1 
22 J1, J2, J3, J4 跳线 4 

23 L1 2 x 27mH, 0.5A 1 
24 L21 1.5uF 1 
25 R1 150K , 2W , 5% 1 
26 R2 510R , 0.25W, 5% 1 
27 R4 1.5R 0.5W , 2% 1 
28 R4A 15R , 0.1W , 5% ( 0805 SMD ) 1 
29 Rc1 10K , 0.25W , 1% 1 
30 Rc2 0R 1 
31 Rc3 10K, 0.25W , 1% 1 
32 Rc3A N.A. 0 
33 Rc4 6.8K , 0.25W , 5% 1 
34 Rc5 2.2K, 0.25W, 5% 1 
35 Rc6 470, 0.25W , 5% 1 
36 R21 N.A. 0 
37 TR1 EF20 N87, Lp =830uH 1 
38 ZD1 24V 1 
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8 变压器结构 
 

磁芯和材质：EF20/10/6，N87 
 

骨架：卧式 
 

初级电感，Lp=830 uH，在引脚 4 和引脚 5 之间测量（与电感留有间隙） 

 

 

图 6——变压器结构 

 

 

 

图  7——完整变压器俯视图 
 
 

www.BDTIC.com/infineon



BDTIC

使用板上 ICE3B0565J 的 12W 5V 演示板 

Application Note 14 2005-09-26 

 

 

效
率

 [
%

] 
效
率

 
[%

] 
9 测试结果 
 

 

9.1 效率 

 

效率与交流电源输入电压的关系 
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图 8 - 效率与交流电源输入电压的关系 

 
 
 

效率与输出功率的关系 
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图 9 – 在 50 Hz 低线路电压和高线路电压下效率与输出功率的关系 
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9.2 输入待机功率 
 
 

空载待机功率与 AC 电源输入电压的关系 
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图 10 – 空载输入待机功率与 AC 电源输入电压的关系 

 

 
 
 
 
 

0.75 

0.5 W 负载下的待机功率与 AC 电源输入电压关系 
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图 11 – 0.5 W 负载下的输入待机功率与 AC 电源输入电压的关系 
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9.3 线路调节 

 

 
 
 

5.2 

线路调节：12 W 负载下的 Vo 与 AC 电源输入电压 
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图 12 – 线路调节与 AC 电源输入电压 

 
 

9.4 负载调节 
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图 13 – 负载调节与 AC 电源输入电压 
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9.5 最大过载输出功率 

 
 

最大过载输出功率（峰值功率）与 AC 电源输入电压的关系 
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图 14 – 过载输出功率（过流关断阈值）与 AC 电源输入电压的关系 
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10 波形和示波器波形曲线图 
 

用 LeCroy 6050 示波器记录所有波形和示波器波形曲线图 
 
 

10.1 在高低 AC 电源输入电压和 12 W 负载下启动 
 

  

通道 1；C1：IC 电源电压 (VCC) 

通道 2；C2：反馈电压 (VFB) 

通道 3；C3：软启动电压 (VSOFTS) 

通道 4；C4：输出电压 (Vo) 

通道 1；C1：IC 电源电压 (VCC) 

通道 2；C2：反馈电压 (VFB) 

通道 3；C3：软启动电压 (VSOFTS) 

通道 4；C4：输出电压 (Vo) 

启动时间 = 0.56 s，软启动时间 = 43.3 ms 启动时间 = 0.55 s，软启动时间 = 41.5 ms 

图 15 – 在 Vin=85 Vac 且负载为 12W 的条件下启动 图 16 – 在 Vin=265 Vac 且负载为 12 W 的条件下启动 
 

 

10.2 在 12 W 负载下工作时的漏源电压和电流 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
通道 1；C1：漏源电流 ( IDS ) 

通道 2；C2：漏源电压 ( VDS ) 

 

通道 1；C1：漏源电流 (IDS ) 

通道 2；C2：漏源电压 (VDS) 

占空比 = 40%  
 

占空比 = 10.8% 

图 17 – 在 Vin = 85 Vac 且负载为 12 W 的条件下工作 图 18 – 在 Vin = 265 Vac 且负载为 12 W 的条件下工

作 
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10.3 Load 负载瞬态响应（负载从 10% 跳变到 100%） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

通道 1；C1：输出电流 (Io) 

通道 2；C2：输出电压 (Vo) 

通道 1；C1：输出电流 (Io) 

通道 2；C2：输出电压 (Vo) 

电流阶跃转换速率 = 0.4 A/us 电流阶跃转换速率 = 0.4 A/us 

图 19 – Vin=85Vac 时负载从 1.2 W 跳变到 12 W 图 20 – Vin=265 Vac 时负载从 1.2 W 跳变到 12 W 
 

 

10.4 12W 时的 AC 输出纹波 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

通道 3；C3：输出纹波电压 (Vo_ripple) 通道 3；C3：输出纹波电压 (Vo_ripple) 

Vo_ripple = +/-10mV（不包括高频纹波） 

 末端与 0.1uF + 10uF 去耦电容器相连 
Vo_ripple = +/-10mV（不包括高频纹波） 

 末端与 0.1uF + 10uF 去耦电容器相连 

图 21 – 在 Vin=85 Vac 且负载为 12W 的条件下的 

AC 输出纹波 

图 22 – 在 Vin=265 Vac 且负载为 12W 的条件下的 

AC 输出纹波 
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10.5 过功率保护的消隐窗 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

通道 1；C1：输出电流 (Io) 

通道 3；C3：软启动电压 (VSOFTS) 

通道 4；C4：输出电压 (Vo) 

通道 1；C1：输出电流 (Io) 

通道 3；C3：软启动电压 (VSOFTS) 

通道 4；C4：输出电压 (Vo) 

进入自动重启模式的消隐时间：22.4 ms 进入自动重启模式的消隐时间：22.7 ms 

图 23 – Vin=85 Vac 且输出功率从 1.2W 阶跃到 16W 负载情况下的

过功率保护 
图 24 – Vin=265 Vac 且输出功率从 1.2W 阶跃到 16W 负载情况下

的过功率保护 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
通道 1；C1：输出电流 (Io) 

通道 2；C2：Vcc 电压 ( VCC ) 

通道 3；C3：软启动电压 (VSOFTS) 

通道 4；C4：输出电压 (Vo) 

通道 1；C1：输出电流 (Io) 

通道 2；C2：Vcc 电压 (VCC) 

通道 3；C3：软启动电压 (VSOFTS) 

通道 4；C4：输出电压 (Vo) 

重启模式下的突发时间：1.04 s 重启模式下的突发时间：1.04 s 

图 25 – Vin=85 Vac 时过功率保护下的自动重启模式 图 26 – Vin=265 Vac 时过功率保护下的自动重启模式 
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10.6 0.5W 负载下的主动突发模式 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

通道 1；C1：漏源电压 (VD) 

通道 2；C2：反馈电压 (VFB) 

通道 3；C3：软启动电压 ( VSOFTS) 

通道 4；C4：输出电压 (Vo) 

通道 1；C1：漏源电压 (VDS) 

通道 2；C2：反馈电压 (VFB) 

通道 3；C3：软启动电压 (VSOFTS) 

通道 4；C4：输出电压 (Vo) 

进入突发模式的消隐时间：21.9 ms 进入突发模式的消隐时间：21.6 ms 

图 27 – Vin=85 Vac 且负载为 0.5 W 条件下的主动突发模式 图 28 – Vin=265 Vac 且负载为 0.5 W 条件下的主动突发模式 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

通道 1；C1：漏源电压 (VDS) 

通道 2；C2：反馈电压 (VFB) 

通道 4；C4：输出电压 (Vo) 

通道 1；C1：漏源电压 (VDS) 

通道 2；C2：反馈电压 (VFB) 

通道 4；C4：输出电压 (Vo) 

输出纹波：约 60 mV 输出纹波：约 70 mV 

图 29 – Vin=85 Vac 且负载为 0.5 W 条件下主动突发模式中的输

出纹波 
图 30 – Vin=265 Vac 且负载为 0.5 W 条件下主动突发模式中的输

出纹波 
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10.7 频率抖动 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

通道 3；C3：软启动电压 (VSOFTS) 通道 3；C3：软启动电压 (VSOFTS) 

频率抖动时间：约 3.02 ms 频率抖动时间：约 2.97 ms 

图 31 – Vin=85 Vac 且负载为 12 W 时 SOFTS 引脚处的频率抖

动时间 
图 32 – Vin=265 Vac 且负载为 12 W 时 SOFTS 引脚处的频率抖

动时间 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

通道 1；C1：漏源电压 ( VDS ) 通道 1；C1：漏源电压 ( VDS ) 

频率从 63.2 kHz 变为 68.9 KHz 频率从 63.2 kHz 变为 68.9 KHz 

图 33 – Vin=85 Vac 且负载为 12 W 时 VDS 处的频率变化 图 34 – Vin=265 Vac 且负载为 12 W 时 VDS 处的频率变化 
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10.8         斜率补偿 
 

此演示板是在断续导通模式 (DCM) 工作状态下设计的。如果在最大占空比超过 50% 阈值的连续导通模式 

(CCM) 工作状态下设计此应用，则需增加斜率补偿网络。否则电路会不稳定。在这种情况下，需要增加三个元

件（2 个陶瓷电容器 C17/C18 和一个电阻器 R19），如下方电路图所示。 
 

 
 

 
图 33 – 带功率补偿的开关模式电源电路图 

 

 

如需了解关于如何计算其它元件的更多信息，请阅读应用说明 AN_SMPS_ICE2xXXX——可以通过互联网获

得： www.infineon.com/CoolSET CoolSET F2。 
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