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【鼎阳硬件智库原创︱电源】反激式 LED驱动电源的功率MOS管的测量和选用

ThinkTank 按语

话说普天下的电源产品就只用到三、四种电路拓朴：单端反激、单端正激/双正激、半桥、全桥移

相。其它成千上万的电路拓朴都是用来做学问搞研究的。 R&D 和 Engineering 就是不一样。Engineering

也许不是做高深的研究，但是要在工程化过程中做出好皮实、经久耐用的好产品。

搞掂单端反激电路就可以骄傲地走遍天下，做一个从事小功率电源产品研发的优秀电源工程师了！

关于单端反激电源的文章汗牛充栋，但是真正接地气的并不多。该文是业内顶尖照明行业专家叶

鸣先生为鼎阳硬件智库特约专稿的第二篇。文章结合实际产品的电路剖析工作原理，使用示波器实际测量

电路中最关键的开关元器件 MOSFET 的波形，最终给出 MOS 管选型的结论。

关心电源设计细节的工程师可以阅读此文， 在使用电源但没有细致研究过电源工作原理的工程师

可以阅读此文作为启蒙。 如果您认为此文有价值，请转发给相关电源类工程师哦！

期待叶大师的更多文章和大家见面！

近年来，LED照明在国内得到了迅猛的应用，它在市场上的销量呈现爆炸式的增长，在其所用的电

源中，反激式 LED驱动电源因其成本低、安全的特性好的优点而得到了广泛的应用。但是，在设计过程中，

一般的工程师由于经验不足，会造成烧机的毛病，其中重要的原因之一，就是功率MOS管电路的设计调试

不当，本文基于这个考虑，介绍一种使用示波器测试的手段，讲解下相关电路的调试方法，对于不同的电

路拓扑，可以采取本方法，举一反三，通过测试，达到保证使用的三极管的可靠性的目的！

叶鸣

照明行业资深专家、中国电源学会专家委员会委员、高级会员

鼎阳硬件设计与测试智库专家组成员

鼎阳硬件设计与测试智库专家组成员
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首先，还是简单回顾下反激式 LED驱动电源的工作原理：

如图 1，是一个反激式 LED驱动电源的简图，略去输入电源部分

图 1

下面根据本文的主图，重点针对 MOS管的部分做简单的原理讲解：

控制电路根据电路各取样回路的取样，做出判断，按照设计者实现编好的工作模式，控制 MOS管

的工作状态，开通或者关断，R1,C1和 D1构成吸收回路，用于吸收由于漏感的能量，防止漏感能量无释放

的回路而产生过冲导致MOS管的峰值电压太高而烧毁 MOS管，D2和 C2构成次级供电的整流滤波回路，R2

是MOS管电流取样电阻。

当MOS管开通的时候，各部分的电压（或电动势）的方向是，线电压通过变压器，MOS管和取样

电阻形成回路，同时形成工作电流，而次级的电压（或电动势）通过功率二极管，电容和负载形成回路，

由于功率二极管是反向偏置，呈现关断状态，次级无电流通过，此时的变压器相当一个功率储能电感，把

能量储存在其中，如图 2红箭头方向所示：
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图 2

当 MOS管的电流上升到一定的数值时，控制电路通过取样电阻感应得知，此时关断给 MOS管的

驱动信号，MOS管关断，T1变压器的次级感应电压反转，二极管正向导通，变压器中存储的能量通过二极

管向滤波电容 C2和负载释放，而存储在变压器漏感中的能量是无法向次级释放的，由于电感电流不能突变，

这些能量就加在MOS管上，造成MOS管尖峰电压迅速升高，这时如果不加措施，将会击穿MOS管，所以

在电路上增加了一个由 C1、R1和 D1组成的能量吸收电路，它的工作原理是，给漏感产生的电压提供一个

回路，在尖峰电压到来之际，通过二极管把能量送进电容，通过电阻放电消耗掉这些存储在变压器漏感中

的能量，从而保证三极管的安全。如图 3所示：
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图 3

了解了基本原理，在设计产品的时候，就要对工程样板进行测试，以便进行元器件可靠性的评估。

下面使用鼎阳 SDS2024示波器对MOS管进行电压和电流的测量，通道 1测量MOS管漏记电压的波形，

通道 2测量 MOS管漏极电流的波形！

图 4，是同时测量两个通道的波形！其中蓝色波形是 MOS管漏极和源极之间的电压波形，绿色的

是MOS管电流的波形，我们可以看到，当 MOS管导通的时候，MOS管的电压为 0，蓝色的线的位置最低，

这个时候，MOS管的电流开始上升，如绿色波形所示，当 MOS管关断的时候，MOS管的电压上升，蓝色

的线位置升高，MOS管的电流急剧降低到 0，绿色线很快到达最低点。同时观看这两个重叠的波形可以使

我们搞清楚MOS管在开通和关断的时候，电压和电流随时间变化的过程！

下面讲解下根据测试结果如何调整电路参数。
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图 4

下面，我将分别关上一个通道，把电压和电流的波形分开，一个个予以分析。

如图 5.是 MOS管电压的波形，我们需要测试的参数是，MOS管上承受的最大电压，我们如图可以测量

到最大的电压是红色箭头所指之处，它已经包含了叠加了漏感的尖峰电压，使用 CUESORS光标，我们测量

的结果是 496V。

图 5
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当然，我们也可以使用 MEASURE功能，而不是 CURSORS功能显示最大的电压值，如图 5A所示，

这个数字是 504V，结果在数字上有点误差，这是正常的，因为肉眼判断最大值时，有的很尖的波形看不到，

而示波器却可以采样到的！

图 6

如图 6.是 MOS管电流的波形，我们需要测试的参数是，MOS管上工作的最大电流！如图红色箭头

所指的是通过 MOS管的工作状态的最大电流，绿色箭头所指的是通过 MOS管的最大浪涌电流，这个电流

的形成是在 MOS管开通的一霎那，线电压通过 MOS管回路给变压器极间分布电容的充电电流，因为这个

分布电容是变压器的寄生参数，它的数值很小，充电的时间极短，所以这个电流的特点是时间间隔特别小，

波形尖峰突出，如图所示，但是MOS管所能承受的瞬间浪涌电流数值远远超过它的标称电流数值，所以这

个电流的尖峰看起来似乎很大，但是实际运用时几乎可以忽略不计，我们通过 CURSORS按钮，可以测量的

通过 MOS管极间的最大电流就是红色箭头所标的 500毫安。
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图 7

根据调试的波形进行MOS管参数的选用：

1.MOS管的耐压值：在本电路中，通过图 5可以看到，MOS管上承受的峰值电压已经达到了 500V，

为了安全起见，我们选用耐压值是 600V的MOS管就可以了；

2.MOS管的电流值：在本电路中，通过图 6可以看到，MOS管上承受的峰值电流值是 500毫安，

我们可以选用最大工作电流是 1A的MOS管。

综合以上得知，1N60的MOS管完全可以达到产品的可靠性要求！

值得注意的是：调节吸收回路 R1和 C1的数值可以调节峰值电压的高低，但是同时也会影响整机的效

率，调节的峰值电压高，效率也好，对MOS管的耐压也是要求高，反之亦然！

鼎阳硬件设计与测试智库专家介绍

叶鸣先生,中国电源学会专家委员会委员、高级会员, 1984年毕业于安徽大学物理系，历任安庆市

机电研究所助理工程师、工程师，惠而浦（顺德）微波公司电子工程师，欧司朗（佛山）照明公司研发中

心高级研发工程师，富桦明电子公司研发中心高级工程师，锐高（深圳）照明公司研发中心高级研发工程

师，雷士照明上海研发中心主任工程师，以及其他国内的多家公司总工，在荧光灯电子镇流器、LED驱动电

源上有很深的造诣，具有丰富的世界级照明电源名牌产品的设计、生产和管理经验，设计的产品畅销全球

五大洲！
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欢迎交流：

如果您想和本文作者进行进一步的技术交流，敬请发送电子邮件到 specialist@hwthinktank.com。如果您

想要本篇文章的 PDF，请直接在微信对话框中回复您的电子邮箱地址，工作人员将在两个工作日内发送本文

的 PDF 版本给您。

版权声明：

本微信所有文章皆为鼎阳硬件设计与测试智库专家呕心沥血之原创。希望我们的经验总结能够帮助到更多

的硬件人，欢迎转载！我们鼓励分享，但也坚决捍卫我们的权益。引用请注明出处——“鼎阳硬件设计与

测试智库”微信号（SiglentThinkTank）。鼎阳硬件设计与测试智库将保留追究文章非法盗用者法律责任

的权利！”

『关于鼎阳』

鼎阳科技（SIGLENT）是一家专注于通用电子测试测量仪器及相关解决方案的公司。

从 2005 推出第一款数字示波器产品至今，10 年来鼎阳科技一直是全球发展速度最快的数字示波器制造

商。历经多年发展，鼎阳产品已扩展到数字示波器、手持示波表、函数/任意波形发生器、频谱分析仪、台

式万用表、直流电源等通用测试测量仪器产品。2007 年，鼎阳与高端示波器领导者美国力科建立了全球战

略合作伙伴关系。2011 年，鼎阳发展成为中国销量领先的数字示波器制造商。2014 年，鼎阳发布了中国首

款智能示波器 SDS3000 系列，引领“人手一台”型实验室使用示波器由功能示波器向智能示波器过渡的趋

势。目前，鼎阳已经在美国克利夫兰和德国汉堡成立分公司，产品远销全球 70 多个国家，SIGLENT 正逐步

成为全球知名的测试测量仪器品牌。

『关于鼎阳硬件设计与测试智库』

鼎阳硬件设计与测试智库（简称鼎阳硬件智库）由深圳市鼎阳科技有限公司领衔创办，是中国第一家

“智力众筹”模式的硬件智库。

鼎阳硬件智库顺时顺势，倡导“连接-分享-协作-创造”的理念，高举志愿者服务的大旗，相信互联网

是“爱”的大本营，相信人们都有发自内心分享的愿望。

鼎阳硬件智库选择硬件领域最普遍的七类问题：电源，时钟，DDR，低速总线，高速总线，EMC，测试

测量进行聚焦。寻找“最针尖”的问题进行研讨，针对“最针尖”的问题组织专家答疑，将硬件大师积累

的宝贵知识和经验变成公众财富，惠及更多硬件人。
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鼎阳硬件智库的运作载体包括“线上”的微信公众号分享，微信群，网站，网络社区论坛，博客，邮

件群等多种互联网工具和“线下”的专家论坛和专家把脉。“线上”的分享坚持原创，坚持干货，保持专

注和深耕。“线下”专家论坛邀请硬件相关的一线实战派专家分享“最干货”的硬件设计与测试知识与经

验，面对面相互研讨；“线下”的专家把脉，通过大数据连接，促使具体问题和最熟悉这个具体问题的专

家“精准匹配”，远程问诊和现场解决问题相结合。

鼎阳硬件智库，群策群力，连接所有硬件人。

有硬件问题，找鼎阳硬件智库。


