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1. 引言
FAN7529 是一款有源功率因数校正 (PFC) 控制器，用于     
在临界导通模式 (CRM) 下运行的升压 PFC 应用。临界    
导通模式升压功率因数转换器可在临界导通模式和断续
导通模式的临界运行。CRM PFC 控制器有两种类型：电  
流模式的 CRM PFC 控制器和电压模式的 CRM PFC 控      
制器。对于电流模式，升压开关在电感电流为零时导通，
在电感电流达到所需的电流参考值时关断。在这种情况
下，应该如同在 FAN7527B 中一样，感测整流 AC 线路    

电压以生成电流参考。但是，感测网络可能会导致额外
功率损耗。在电压模式中，开关的导通与在电流模式中
相同，但开关的关断则由内部斜坡信号确定。斜坡信号
与误差放大器输出进行比较，开关导通时间被控制为恒
定值 （如图 1 所示）。如果导通时间是恒定的，则峰值  
电感电流与整流 AC 线路电压成正比（如图 2 所示）。这    
样，输入电流波形将与输入电压的波形相吻合，从而获
得良好的功率因数。 FAN7529 是电压模式的 CRM PFC   
控制器。因为电压模式的 CRM PFC 控制器不需要整流   
AC 线路电压信息，因此可以节省感测网络的功率损耗。
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图 3. FAN7529 的框图显示了误差放大器模块、零电流检测器模块、锯齿波发生器模块、过流保护模块和开关驱动模块
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2. 器件功能描述

2.1 误差放大器模块

误差放大器模块由一个跨导放大器、一个输出 OVP 比较  
器和一个禁用比较器组成。对于输出电压控制，使用跨
导放大器，而不是传统的电压放大器。跨导放大器 （电
压控制的电流源）有助于实施 OVP 和禁用功能。放大器  
的输出电流会随放大器反相输入和非反相输入的电压差
异更改。放大器的输出电压将与内部斜坡信号进行比
较，从而生成开关关断信号。 INV 引脚的电压高于 
2.675V 时，OVP 比较器将关断输出驱动模块， 这个功能  
有 0.175V 的迟滞。逆变输入的电压低于 0.45V 时，禁用   
比较器将禁用 FAN7529 的操作， 这个功能有 100mV 的    
迟滞。用一个外部小信号 MOSFET 可用于禁用 IC （如   
图 4 所示） 。如果 IC 已禁用， IC 工作电流将降低至     
65μA 以下，以降低功耗。

2.2 零电流检测器模块

升压电感器电流达到零值时，零电流检测器 (ZCD) 会使  
用一个与电感耦合的辅助绕组产生 MOSFET 的导通信  
号。由于辅助绕组的极性与电感绕组相反，因此辅助绕
组电压为负值，并且在 MOSFET 导通后与整流 AC 线路    
电压成正比。MOSFET 关断后，电压将变为正值，并与 
VOUT 和 VIN 之间的差值成正比。如果电感电流达到零   
值，MOSFET 的结电容将与升压电感谐振，辅助绕组电 
压也将相应降低。如果电压达到 1.4V，零电流检测器将 
导通 MOSFET。ZCD 引脚通过两个箝位提供内部保护：  
6.5V 高箝位和 0.65V 低箝位，如图 5 所示。

图 6 显示了典型的 ZCD 相关波形。由于 ZCD 引脚包含      
一些电容，因此 Rzcd 可能会有一些延迟，导通时间也可  
能会延迟。
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理想情况下，开关必须在电感电流达到零值时导通；但

由于 ZCD 模块的结构和 Rzcd 延迟，它会在一段延迟时    

间后才导通。在该延迟期间， COSS 中存储的电荷

（MOSFET 输出电容）通过图 7 中所示的路径放电。此   

电荷将被传输到一个小的滤波电容 Cin1 中，该电容连接  

到桥堆二极管。因此，输入端没有流出电流。也就是说，

此期间的输入电流 Iin 为零。为了获得更好的总体谐波失  

真 (THD)，务必使 tzero / TS 尽可能小。如图 6 所示，tzero       
与 成正比， 但 ton 和 tdis 与 L 成正比。因此，        

tzero / TS 与 大致成反比。 . 所以， THD 会随着电感降      

低而增加。减少电感可以降低电感尺寸和成本，但开关

损耗会因开关频率的增加而增加。在实际情况中，应该

在计算 tZERO 时将升压二极管的结电容和升压电感的寄  

生电容添加至 Coss。这意味着，要获得更好的 THD，必  

须最大限度地降低升级电感和二极管结电容的寄生电

容。

图 7. tzero 期间的电流流量

ZCD 模块中有一个内部计时器，当驱动器输出的下降沿 
开始保持 150μs 以上低电位时，它能提供启动或重启开  
关动作。如果没有此计时器， PFC 转换器将无法工作， 
因为电感电流在 IC 最初开始工作时始终为零。 ZCD 绕   
组电压不会在无任何转换时变为正值。

2.3 锯齿波发生器模块

误差放大器的输出将与锯齿波发生器的输出进行比较，
以确定 MOSFET 的关断时刻。锯齿的斜率由最大开启时  
间 (MOT) 引脚连接的外部电阻确定。 MOT 引脚的电压   
为 2.9V，该斜率与 MOT 引脚的电流输出成正比。最大   
开启时间在误差放大器输出为 5V 时确定。连接一个  
40.5kW 的电阻时，最大开启时间为 24μs。电阻增加时，  
最大开启时间也会增加，因为斜率会降低。误差放大器
的输出低于 1V 时， MOSFET 开启时间为零。

2.4 过流保护模块

MOSFET 电流将使用外部感测电阻感测，以提供过流保 
护。如果 CS 引脚电压高于 0.8V，过滤保护比较器将生   
成一个过流保护信号，以关断 MOSFET。该比较器包含 
一个内部 R/C 滤波器，用于过滤开关噪音。

图 9. 过流保护模块

2.5 开关驱动模块

FAN7529 包含一个单图腾柱输出级，专门设计用来直接 
驱动功率 MOSFET。在 1.0nF 的负载下，驱动输出能够   
提供 500mA 的峰值灌电流、 800mA 的峰值拉电流和   
50ns 的典型上升和下降时间。此外还有一个附加电路， 
能在 UVLO 起作用时将驱动输出保持为拉模式。输出电  
压在 13V 箝位以保护 MOSFET 栅极，即使 VCC 电压高      
于 13V。
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3. 电路组件设计

3.1 功率级设计

1) 升压电感设计

升压电感的感值决定于输出功率和最低开关频率。为了
消除可听噪音，最低开关频率必须高于音频频率
(20kHz)。最大开关周期 TS(max) 是 Vin(peak) 和输出电压    
Vo 的函数。根据 Vo，它可以在输入电压最高或最低时获  
得最大值。将 Vin(peak_min) 与 Vin(peak_max) 时的 TS(max) 进      
行比较，然后为最大开关周期选择较大的值。升压电感
值可通过等式 6 得出。

2) 辅助绕组设计

当线路电压最高时，辅助绕组电压最低。因此，辅助绕
组的匝数可通过等式 7 得出。该电压应高于 ZCD 阈值电    
压 (1.5V)。

3) 输入电容设计

输入电容的电压纹波在线路电平最低和负载最重时最
大。如果输入电流 fsw(min) >> fac，则可以假设输入电流   
在开关周期内恒定。

图 10. 开关周期内的输入电流和电感电流波形

输入电容必须大于由等式 8 计算出的值，最大输入电容  
受输入位移因数 (IDF) 限制，定义为 IDF?cosq。如图 11    
所示，输入电容会产生 90° 的超前电流，这会导致线路  
电流和线路电压之间的相位差。相位电压会随输入电容
的增加而增加。因此，输入电容必须小于等式 12 计算得  
出的 Cin(max)。 Cin(max) 是在输入端连接的所有电容的总  
和。
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图 11. 由输入滤波电容导致的输入电压和电流位移

4) 输出电容设计

输出电容根据输入和输出功率之间的关系选择。如图 13 
所示，最小输出电容由等式 14 确定。

图 12. PFC 配置

图 13. 二极管电流和输出电压波形

5) MOSFET 和二极管选择

MOSFET 的最大 RMS 电流可由等式 15 得出，MOSFET     
的传导损耗通过等式 16 计算得出。 MOSFET 导通时，   
MOSFET 电流将从零上升，因此导通损耗可忽略不计。 
MOSFET 关断损耗和 MOSFET 放电损耗分别通过等式   
17 和 18 得出。临界导通模式升压 PFC 转换器的开关频     
率因线路和负载条件而异。开关频率是线路期间的平均
值。MOSFET 的总损耗可通过等式 19 计算得出。在选择   
MOSFET 时，应考虑 MOSFET 的热特性。
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二极管平均电流可通过等式 20 计算得出。二极管总损耗  
可通过等式 21 计算得出。选择二极管时，应考虑二极管  
的热特性。

3.2 控制电路设计

1) 输出电压感测电阻和反馈环路设计

按照等式 22，输出电压感测电阻 Ro1 和 Ro2 由高电平线     
路的输出电压确定。输出电压感测电阻会导致功率损
耗，因此，Ro1 应该高于 1MW。电阻过高会导致 OVP 电    
路因为内部电容 (Cp) 而出现延迟，从而使得 OVP 电平    
略微升高。

图 14. 输出电压感测电路

对于 PFC 应用，反馈环路带宽必须低于 20Hz。如果带宽   
高于 20Hz，则控制环路会尝试减少输出电压的纹波 (120  
Hz)，且线路电流可能会失真，从而降低功率因数。连接
COMP 与 GND 的电容可以将电源频率的纹波电压 (120   
Hz) 衰减 40dB。如果在误差放大器输出和 GND 之间连    
接了一个电容，该误差放大器将充当积分器。误差放大
器的补偿电容可通过等式 23 计算得出。要提高功率因  
数，Ccomp 必须高于计算所得值。但是，如果取值过大， 
输出电压控制环路的速度可能会变慢。

为了加强输出电压调节，可以为简单的积分器增加一个
电阻和一个电容（如图 15 所示）。电阻 Rcomp 可增加中    
频带增益，而电容 Cfilter （Ccomp 的 1/10~1/5）则用于过   
滤高频噪音。图 16 显示了具有图 15 所示的电路的误差    
放大器的增益。

图 15. 误差放大器电路

图 16. 误差放大器增益

( )
( _ max)

(max) ( )

( )

2

( _ max)

2
(max)

( )

2
arg .

4 21
6 9

2 2 4 21
(15)

6 9

(16)

1
6

2
(17)

3

4
(18

3

in LL
Qrms L peak

o

o o in LL

in LL o

on Qrms DSon

turn off o L peak f sw

o o
f sw

in LL

disch e oss Vo o sw

V
I I

V

V I V

V V

P I R

P V I t f

V I
t f

V

P C V f

π

η π

η

−

⋅
= −

⋅

⋅ ⋅ ⋅
= −

⋅ ⋅

= ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅

⋅
= ⋅ ⋅

⋅

= ⋅ ⋅

arg

)

(19)MOSFET on turn off disch eP P P P−= + +

(max) (20)

(21)
Davg o

Diode f Davg

I I

P V I

=

= ⋅

_1

2

2.5
(22)

2.5
o higho

o

VR
R

−
=

Ro2

Ro1

PFC OUT

INV

Cp
1

2

1 2
(23)

0.01 2 120 ( )
o

comp
o o

R
C gm

Hz R Rπ
= ⋅

⋅ ⋅ ⋅ +

INVError
Amp

COMP
2

1
Gm

VOUT

Ccomp

Rcomp

Cfilter

Vref

Ro1

Ro2

Freq

Ccomp

Rcomp

Proportional gain

Cfilter

Integrator

High frequency
Noise filter



AN6026 应用指南

© 2006 飞兆半导体公司  www.fairchildsemi.com
Rev. 1.0.4  •  4/25/09 8

2) 零电流检测电阻设计

ZCD 电流应该低于 10mA；因此，零电流检测电阻 RZCD   
由 (24) 确定。

由于 ZCD 引脚具有一些电容，因此 ZCD 电阻和电容可    
能会导致 ZCD 检测出现一些延迟 （如图 17 所示）。由    
于此延迟， MOSFET 不会在电感电容达到零值以及 
MOSFET 结电容和电感谐振时导通。电感电流将改变方 
向并向负极流动。此负极电流的峰值可通过等式 25 确  
定。如等式 25 所示，负极电流会随着输入电压靠近零值  
以及 COSS 增加而增加。该负极电流可降低平均电感电  
流，并导致 AC 线路的过零触发点附出现过零触发失  
真，如图 18 所示。要最大程度地减少过零触发失真，必  
须尽可能降低 COSS 并使用较大的电感。但是，最小化  
COSS 和使用较大电感方面也存在限制。因为小型 
MOSFET 会增加 MOSFET 传导损耗，而且电感越大，价   
格越高。

图 17. ZCD 波形

如果已选择适当的 RZCD，则可在 Vds 电压达到最低值时   
导通 MOSFET，以降低开关损耗。建议将 RZCD 设计为   
在 Vds 电压达到最低值时导通 MOSFET。

要改进过零触发失真，应该在靠近 AC 线路过零触发点  
延长 MOSFET 导通时间。如果在 MOT 和辅助绕组之间    
连接了一个电阻 （如图 19 所示） ，则可轻松实施该功  
能。由于辅助绕组电压在 MOSFET 导通时期与输入电压  
成反比，因此电流 I2 与输入电压成正比 （如图 19 所    
示）。所以，流出 MOT 引脚的电流更改时，内部斜坡的  
斜率会根据输入电压更改（如图 20 所示）。I2 电流在线   
路电压最高时最大，过零触发改进在 I2 等于 I1 的    
100%~200% 时最佳。 R2 值应通过实验选定。

图 18. 过零触发失真

图 19. 过零触发改进电路
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图 20. 因 VAC 而异的开启时间

3) 启动电路设计

为了启动 FAN7529，必须通过启动电阻提供启动电流。 
电阻值通过等式 26 和 27 计算得出。启动电容必须在辅    
助绕组提供 IC 工作电流之前提供 IC 工作电流，保持    
VCC 电压高于 UVLO 电压。启动电容由等式 28 确定。

4) 电流检测电阻设计

CS 引脚电压在 AC 线路电压最低且输出功率最大时最   
高。电流感测电阻由等式 29 和 31 确定，将电阻的功率    
损耗限制在 1W 以下。
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4. 设计范例
此处利用一个 100W 的转换器来描述使用设计电子表的  
设计程序。在 excel 文件中输入系统参数，以获取设计参  
数。系统参数如下：

• 最大输出功率 100W
• 输入电压范围 90Vrms~264Vrms
• 输出电压 392V
• AC 线路频率 60Hz
• PFC 效率 90%
• 最大开关频率 37kHz
• 输入位移因数 (IDF) 0.98
• 输入电容纹波电压 24V
• 输出电压纹波 8V

4.1 电感设计

升压电感由等式 6 确定。计算 AC 线路最低电压和最高    
电压时的升压电感，然后选择较低的值。本示例中计算
得出的值是 403μH。为了获得计算得出的电感值，已使 
用 EI30 磁芯，初级绕组为 44 匝。 EI 磁芯两条芯柱的气     
隙为 0.6mm。等式 7 确定的辅助绕组数为 5，但需要使    
用更多绕组，因此该数量为 6。

4.2 输入电容设计

最小输入电容由输入电压纹波规格确定。计算得出的最
小输入电容值为 0.33μF。最大输入电容受 IDF 限制。计   
算得出的值为 0.77μF。选定值为 0.63μF （连接至输入  
端、 C1、 C2、 C3、 C4 和 C5 的所有电容的总和）。

4.3 输出电容设计

最小输出电容由等式 14 确定，计算得出的值为 85μF。电   
容的选定值为 100μF。

4.4 MOSFET 和二极管选择

通过计算等式 15-19，选定了 500V/13A 的 MOSFET    
FQPF13N50C ；按照等式 20-21 的结果选定了 600V/1A   
的二极管 BYV26C。

4.5 输出电压感测电阻和反馈环路设计

上方输出电压检测电阻选定为 2MW，下方输出电压检 
测电阻为 12.6kW。按照等式 23 的计算结果，误差放大   
器的补偿电容必须大于 0.1μF。因此需使用 0.22μF 的电   
容。

4.6 零电流检测电阻设计

计算得出的值为 3.1kW，选定值为 20kW。 ZCD 引脚和   
地线之间连接了一个 47pF 的陶瓷电容，以延长开启  
MOSFET 最小电压的延迟时间。

4.7 启动电路设计

按照等式 26-27 确定的结果，最大启动电阻为 1.63MW，   
最小启动电阻为 140kW。选择的电阻为 330kW。按照等  
式 28 的计算结果，VCC 电容必须大于 7μF，因此选定值    
为 47μF。

4.8 电流检测电阻设计

按照等式 31 的结果，最大电流检测电阻为 0.23W。选定   
值为 0.2W。

4.9 MOT 电阻设计

确定的 MOT 电阻可在 AC 线路电压最低且输出功率最    
高时获得最大启动时间。计算得出的值为 20.44kW，最 
大启动时间为 12.26μs。为了提高 THD 性能，我们使用   
了一个 33kW 的电阻作为 MOT 电阻，并且在 MOT 引脚      
和辅助绕组之间连接了一个 370kW 的电阻。最大启动时  
间由等式 32 确定， MOT 电阻由等式 33 确定。

4.10 MOSFET 栅极驱动电阻设计

如图 21 所示，在 MOSFET 导通期间，可以为内部斜坡    
信号添加噪音电压。如果误差放大器输出接近 1V， AC 
线路电压波形可能会由于此噪音而失真。如果存在波形
失真，建议使用更高的电阻来导通 MOSFET，并且使用 
关断二极管来加快关断过程。

图 21. 内部斜坡信号的导通噪音

图 22 显示了设计的应用电路图，表 1 显示了 100W 的开      
发板组件列表。
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表 1. 100W 开发板器件列表 （400μH，大输入范围应用）

表 2. 性能数据

器件号 数值 注意 器件号 数值 注意

保险丝 电容

F1 250V/3A C1 150nF/275VAC 盒式电容

TNR C2 470nF/275VAC 盒式电容

V1 471 470V C3,C4 2.2nF/3kV 陶瓷电容

NTC C6 47µF/25V 电解电容

RT1 10D-9 C7 47nF/50V 陶瓷电容

电阻 C8 220nF MLCC
R1 42kΩ 1/4W C9 100µF/450V 电解电容

R2 370kΩ 1/4W C10 12nF/100V 薄膜电容

R3 330kΩ 1/2W C11 56pF/50V 陶瓷电容

R4 150Ω 1W 二极管

R5  20kΩ 1/4W BD KBL06 飞兆

R6 100Ω 1/4W D1 1N4148 飞兆

R7  0.2Ω 1/2W D2 BYV26C 600V/1A
R8  10kΩ 1/4W D3 SB140 飞兆

R9  10kΩ 1/4W ZD1 1N4746 飞兆

R10 2MΩ 1/4W 电感

R11 12.6kΩ 1/4W T1 400µF(44T:6T) EI3026
IC 初级：0.2φ*10，从引脚 5 到引脚 3

IC1 FAN7529 次级：0.2φ，从引脚 2 到引脚 4
线路滤波器 MOSFET

LF1 38mH 0.45mm 电线 Q1 FQPF13N50C 500V/13A

85VAC 115VAC 230VAC 265VAC

100W
PF 0.998 0.998 0.991 0.985

THD 3.97% 4.43% 5.25% 5.47%
效率 90.3% 92.7% 94.7% 95.2%

50W
PF 0.998 0.997 0.974 0.956

THD 4.81% 5.28% 6.74% 7.67%
效率 90.1% 90.8% 91.7% 92.5%
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表 3. 100W 开发板器件列表 （600μH，大输入范围应用）

表 4. 性能数据

器件号 数值 注意 器件号 数值 注意

保险丝 电容

F1 250V/3A C1 150nF/275VAC 盒式电容

TNR C2 470nF/275VAC 盒式电容

V1 471 470V C3,C4 2.2nF/3kV 陶瓷电容

NTC C6 47µF/25V 电解电容

RT1 10D-9 C7 100nF/50V 陶瓷电容

电阻 C8 1µF MLCC
R1 56kΩ 1/4W C9 100µF/450V 电解电容

R2 820kΩ 1/4W C10 12nF/100V 薄膜电容

R3 330kΩ 1/2W C11 56pF/50V 陶瓷电容

R4 150Ω 1/2W 二极管

R5  20kΩ 1/4W BD KBL06 飞兆

R6 100Ω 1/4W D1 1N4148 飞兆

R7  0.2Ω 1/2W D2 BYV26C 600V/1A
R8  10kΩ 1/4W D3 SB140 飞兆

R9  10kΩ 1/4W ZD1 1N4746 飞兆

R10 2MΩ 1/4W 电感

R11 12.6kΩ 1/4W T1 600µF(58T:8T) EI3026
IC 初级：0.1φ*30，从引脚 5 到引脚 3

IC1 FAN7529 次级：0.2φ，从引脚 2 到引脚 4
线路滤波器 MOSFET

LF1 38mH 0.45mm 电线 Q1 FQPF13N50C 500V/13A

85VAC 115VAC 230VAC 265VAC

100W
PF 0.998 0.998 0.991 0.985

THD 5.35% 5.64% 5.49% 6.24%
效率 90% 92.8% 94.8% 95.2%

75W
PF 0.999 0.998 0.986 0.977

THD 4.81% 5.28% 6.74% 7.67%
效率 90.7% 92.5% 93.8% 94.4%

50W
PF 0.998 0.997 0.974 0.956

THD 4.37% 4.95% 5.88% 6.22%
效率 90.4% 91.1% 91.8% 92.4%

25W
PF 0.995 0.991 0.925 0.879

THD 7.94% 8.58% 7.86% 8.15%
效率 86.8% 86.3% 86.2% 87.1%
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表 5. 32W 大输入范围应用器件列表

表 6. 性能数据

器件号 数值 注意 器件号 数值 注意

保险丝 电容

F1 250V/1A C1 47nF/275VAC 盒式电容

TNR C2 220nF/275VAC 盒式电容

V1 471 470V C3,C4 2.2nF/3kV 陶瓷电容

NTC C6 22µF/25V 电解电容

RT1 10D-9 C7 47nF/50V 陶瓷电容

电阻 C8 220nF MLCC
R1 56kΩ 1/4W C9 33µF/450V 电解电容

R2 600kΩ 1/4W C10 12nF/100V 薄膜电容

R3 330kΩ 1/2W C11 47pF/50V 陶瓷电容

R4 150Ω 1/2W 二极管

R5  33kΩ 1/4W BD KBP06M 飞兆

R6 100Ω 1/4W D1 1N4148 飞兆

R7  0.62Ω 1/2W D2 BYV26C 600V/1A
R8  10kΩ 1/4W D3 SB140 飞兆

R9  10kΩ 1/4W ZD1 1N4746 飞兆

R10 2MΩ 1/4W 电感

R11 12.6kΩ 1/4W T1 1.88mH(156T:18T) EI2519
IC 初级：0.3φ，从引脚 4 到引脚 2

IC1 FAN7529 次级：0.2φ，从引脚 1 到引脚 3
线路滤波器 MOSFET

LF1 90mH 0.25mm 电线 Q1 FQPF3N50C 500V/3A

85VAC 115VAC 230VAC 265VAC

32W
PF 0.998 0.997 0.987 0.978

THD 5.4% 3.94% 4.59% 5.11%
效率 87.8% 90% 91.5% 92.1%

24W
PF 0.999 0.998 0.98 0.966

THD 3.74% 4.02% 4.93% 4.7%
效率 87.5% 88.8% 89.7% 90.5%

16W
PF 0.998 0.996 0.963 0.937

THD 5.19% 5.28% 5.71% 6.21%
效率 85.7% 86% 86.1% 86.9%

8W
PF 0.994 0.989 0.899 0.836

THD 8.13% 8.6% 8.68% 9.62%
效率 78.4% 77.3% 77% 78.3%
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表 7. 32W 220VAC 输入应用器件列表

表 8. 性能数据

器件号 数值 注意 器件号 数值 注意

保险丝 电容

F1 250V/1A C1 47nF/275VAC 盒式电容

TNR C2 267nF/275VAC 盒式电容

V1 471 470V C3,C4 2.2nF/3kV 陶瓷电容

NTC C6 22µF/25V 电解电容

RT1 10D-9 C7 47nF/50V 陶瓷电容

电阻 C8 220nF MLCC
R1 33kΩ 1/4W C9 33µF/450V 电解电容

R2 220kΩ 1/4W C10 12nF/100V 薄膜电容

R3 330kΩ 1/2W C11 47pF/50V 陶瓷电容

R4 150Ω 1/2W 二极管

R5  31kΩ 1/4W BD KBP06M 飞兆

R6 100Ω 1/4W D1 1N4148 飞兆

R7  1.3Ω 1/2W D2 BYV26C 600V/1A
R8  10kΩ 1/4W D3 SB140 飞兆

R9  10kΩ 1/4W ZD1 1N4746 飞兆

R10 2MΩ 1/4W 电感

R11 12.6kΩ 1/4W T1 1.88mH(84T:11T) EI2218
IC 初级：0.3φ，从引脚 4 到引脚 2

IC1 FAN7529 次级：0.2φ，从引脚 1 到引脚 3
线路滤波器 MOSFET

LF1 73mH 0.25mm 电线 Q1 FQPF3N50C 500V/3A

176VAC 220VAC 265VAC

32W
PF 0.994 0.989 0.979

THD 6.03% 6.48% 6.62%
效率 90.6% 91.1% 92.2%

24W
PF 0.992 0.984 0.969

THD 6.3% 5.74% 4.2%
效率 88.8% 89.3% 90.5%

16W
PF 0.987 0.97 0.94

THD 5.44% 3.84% 4.11%
效率 85.3% 85.8% 87.5%

8W
PF 0.963 0.917 0.836

THD 4.75% 5.9% 9.64%
效率 76.8% 77.7% 80.5%
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表 9. 64W 大输入范围应用器件列表

表 10. 性能数据

器件号 数值 注意 器件号 数值 注意

保险丝 电容

F1 250V/2A C1 47nF/275VAC 盒式电容

TNR C2 330nF/275VAC 盒式电容

V1 471 470V C3,C4 2.2nF/3kV 陶瓷电容

NTC C6 22µF/25V 电解电容

RT1 10D-9 C7 47nF/50V 陶瓷电容

电阻 C8 220nF MLCC
R1 56kΩ 1/4W C9 68µF/450V 电解电容

R2 820kΩ 1/4W C10 12nF/100V 薄膜电容

R3 330kΩ 1/2W C11 47pF/50V 陶瓷电容

R4 150Ω 1/2W 二极管

R5  20kΩ 1/4W BD 2KBP06M 飞兆

R6 100Ω 1/4W D1 1N4148 飞兆

R7  0.3Ω 1/2W D2 BYV26C 600V/1A
R8  10kΩ 1/4W D3 SB140 飞兆

R9  10kΩ 1/4W ZD1 1N4746 飞兆

R10 2MΩ 1/4W 电感

R11 12.6kΩ 1/4W T1 944µF(75T:11T) EI2820
IC 初级：0.3φ，从引脚 5 到引脚 3

IC1 FAN7529 次级：0.2φ，从引脚 2 到引脚 4
线路滤波器 MOSFET

LF1 73mH 0.35mm 电线 Q1 FQPF6N50 500V/6A

85VAC 115VAC 230VAC 265VAC

64W
PF 0.999 0.999 0.992 0.987

THD 3.88% 3.37% 4.61% 5.16%
效率 87.5% 90.5% 92.7% 93.4%

48W
PF 0.999 0.998 0.989 0.981

THD 3.75% 3.66% 4.24% 4.92%
效率 87.9% 89.6% 91.1% 92%

32W
PF 0.998 0.997 0.979 0.964

THD 5.19% 5.28% 5.71% 6.21%
效率 86.9% 87.4% 88.1% 89.4%

16W
PF 0.996 0.993 0.939 0.897

THD 6.86% 7.08% 7.73% 8.6%
效率 81.3% 80.3% 80.9% 82.6%
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表 11. 64W 220VAC 输入应用器件列表

表 12. 性能数据

器件号 数值 注意 器件号 数值 注意

保险丝 电容

F1 250V/2A C1 47nF/275VAC 盒式电容

TNR C2 330nF/275VAC 盒式电容

V1 471 470V C3,C4 2.2nF/3kV 陶瓷电容

NTC C6 22µF/25V 电解电容

RT1 10D-9 C7 47nF/50V 陶瓷电容

电阻 C8 220nF MLCC
R1 30kΩ 1/4W C9 68µF/450V 电解电容

R2 220kΩ 1/4W C10 12nF/100V 薄膜电容

R3 330kΩ 1/2W C11 56pF/50V 陶瓷电容

R4 150Ω 1/2W 二极管

R5  22kΩ 1/4W BD 2KBP06M 飞兆

R6 100Ω 1/4W D1 1N4148 飞兆

R7  0.7Ω 1/2W D2 BYV26C 600V/1A
R8  10kΩ 1/4W D3 SB140 飞兆

R9  10kΩ 1/4W ZD1 1N4746 飞兆

R10 2MΩ 1/4W 电感

R11 12.6kΩ 1/4W T1 944µF(84T:13T) EI2519
IC 初级：0.3φ，从引脚 4 到引脚 2

IC1 FAN7529 次级：0.2φ，从引脚 1 到引脚 3
线路滤波器 MOSFET

LF1 73mH 0.35mm 电线 Q1 FQPF6N50 500V/6A

176VAC 220VAC 265VAC

64W
PF 0.994 0.991 0.987

THD 8.69% 8.5% 7.24%
效率 91.9% 92.5% 93.4%

48W
PF 0.994 0.99 0.982

THD 7.68% 6.92% 5.17%
效率 90.5% 91.1% 92.2%

32W
PF 0.991 0.983 0.965

THD 6.16% 4.58% 3.57%
效率 87.7% 88.3% 89.9%

16W
PF 0.978 0.949 0.894

THD 4.68% 5.22% 9.44%
效率 80.4% 81.3% 83.8%
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表 13. 100W 220VAC 输入应用器件列表

表 14. 性能数据

器件号 数值 注意 器件号 数值 注意

保险丝 电容

F1 250V/3A C1 150nF/275VAC 盒式电容

TNR C2 470nF/275VAC 盒式电容

V1 471 470V C3,C4 2.2nF/3kV 陶瓷电容

NTC C6 22µF/25V 电解电容

RT1 10D-9 C7 47nF/50V 陶瓷电容

电阻 C8 220nF MLCC
R1 20kΩ 1/4W C9 100µF/450V 电解电容

R2 220kΩ 1/4W C10 12nF/100V 薄膜电容

R3 330kΩ 1/2W C11 47pF/50V 陶瓷电容

R4 150Ω 1/2W 二极管

R5  22kΩ 1/4W BD KBL06 飞兆

R6 100Ω 1/4W D1 1N4148 飞兆

R7  0.44Ω 1/2W D2 BYV26C 600V/1A
R8  10kΩ 1/4W D3 SB140 飞兆

R9  10kΩ 1/4W ZD1 1N4746 飞兆

R10 2MΩ 1/4W 电感

R11 12.6kΩ 1/4W T1 600µF(36T:5T) EI2519
IC 初级：0.35φ，从引脚 5 到引脚 3

IC1 FAN7529 次级：0.2φ，从引脚 2 到引脚 4
线路滤波器 MOSFET

LF1 38mH 0.45mm 电线 Q1 FQPF13N50C 500V/13A

176VAC 220VAC 265VAC

100W
PF 0.996 0.992 0.987

THD 6.18% 6.37% 6.52%
效率 94% 94.6% 95.4%

75W
PF 0.994 0.989 0.980

THD 5.73% 5.48% 4.96%
效率 93.5% 94% 94.9%

50W
PF 0.991 0.980 0.961

THD 5.25% 4.32% 4.84%
效率 91.9% 92.5% 93.4%

25W
PF 0.972 0.938 0.880

THD 6.93% 7.57% 9.1%
效率 87.2% 87.6% 88.9%
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表 15. 150W 大输入范围应用器件列表

表 16. 性能数据

器件号 数值 注意 器件号 数值 注意

保险丝 电容

F1 250V/3A C1 150nF/275VAC 盒式电容

TNR C2 470nF/275VAC 盒式电容

V1 471 470V C3,C4 2.2nF/3kV 陶瓷电容

NTC C6 22µF/25V 电解电容

RT1 10D-9 C7 47nF/50V 陶瓷电容

电阻 C8 220nF MLCC
R1 56kΩ 1/4W C9 150µF/450V 电解电容

R2 720kΩ 1/4W C10 12nF/100V 薄膜电容

R3 330kΩ 1/2W C11 47pF/50V 陶瓷电容

R4 150Ω 1/2W 二极管

R5  20kΩ 1/4W BD KBU06K 飞兆

R6 100Ω 1/4W D1 1N4148 飞兆

R7  0.11Ω 1/2W D2 SUF15J 600V/1A
R8  10kΩ 1/4W D3 SB140 飞兆

R9  10kΩ 1/4W ZD1 1N4746 飞兆

R10 2MΩ 1/4W 电感

R11 12.6kΩ 1/4W T1 400µF(64T:10T) EI3530
IC 初级：0.65φ，从引脚 5 到引脚 3

IC1 FAN7529 次级：0.2φ，从引脚 2 到引脚 4
线路滤波器 MOSFET

LF1 33mH 0.65mm 电线 Q1 FQPF13N50C 500V/13A

85VAC 115VAC 230VAC 265VAC

150W
PF 0.998 0.998 0.994 0.991

THD 5.32% 4.63% 6.23% 7.39%
效率 90.5% 93.3% 95.1% 95.6%

112.5W
PF 0.999 0.998 0.992 0.989

THD 3.77% 4.28% 5.88% 6.19%
效率 91.3% 93% 94.4% 94.9%

75W
PF 0.999 0.998 0.987 0.977

THD 3.5% 4.58% 4.73% 5.1%
效率 91.2% 91.7% 92.5% 93.4%

37.5W
PF 0.997 0.996 0.962 0.934

THD 5.372% 5.967% 5.768% 6.487%
效率 87.7% 87.1% 87.4% 88.8%
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表 17. 150W 220VAC 输入应用器件列表 

表 18. 性能数据

器件号 数值 注意 器件号 数值 注意

保险丝 电容

F1 250V/3A C1 150nF/275VAC 盒式电容

TNR C2 470nF/275VAC 盒式电容

V1 471 470V C3,C4 2.2nF/3kV 陶瓷电容

NTC C6 22µF/25V 电解电容

RT1 10D-9 C7 47nF/50V 陶瓷电容

电阻 C8 220nF MLCC
R1 38kΩ 1/4W C9 150µF/450V 电解电容

R2 330kΩ 1/4W C10 12nF/100V 薄膜电容

R3 330kΩ 1/2W C11 47pF/50V 陶瓷电容

R4 150Ω 1/2W 二极管

R5  20kΩ 1/4W BD KBU06K 飞兆

R6 100Ω 1/4W D1 1N4148 飞兆

R7  0.3Ω 1/2W D2 BYV26C 600V/1A
R8  10kΩ 1/4W D3 SB140 飞兆

R9  10kΩ 1/4W ZD1 1N4746 飞兆

R10 2MΩ 1/4W 电感

R11 12.6kΩ 1/4W T1 400µF(28T:4T) EI3026
IC 初级：0.45φ，从引脚 5 到引脚 3

IC1 FAN7529 次级：0.2φ，从引脚 2 到引脚 4
线路滤波器 MOSFET

LF1 38mH 0.45mm 电线 Q1 FQPF9N50 500V/9A

176VAC 220VAC 265VAC

150W
PF 0.996 0.993 0.99

THD 7.55% 8.24% 8.74%
效率 94.3% 95% 95.8%

112.5W
PF 0.995 0.992 0.988

THD 7.1% 7.3% 7.49%
效率 93.5% 94.3% 95.1%

75W
PF 0.994 0.989 0.979

THD 6.03% 6.18% 5.47%
效率 92.1% 93.3% 93.7%

37.5W
PF 0.985 0.968 0.936

THD 6.85% 6.19% 7.12%
效率 88% 88.6% 89.7%



AN6026 应用指南

© 2006 飞兆半导体公司  www.fairchildsemi.com
Rev. 1.0.4  •  4/25/09 21

表 19. 200W 大输入范围应用器件列表

表 20. 性能数据

器件号 数值 注意 器件号 数值 注意

保险丝 电容

F1 250V/5A C1 470nF/275VAC 盒式电容

TNR C2 470nF/275VAC 盒式电容

V1 471 470V C3,C4 2.2nF/3kV 陶瓷电容

NTC C6 47µF/25V 电解电容

RT1 10D-9 C7 47nF/50V 陶瓷电容

电阻 C8 220nF MLCC
R1 37kΩ 1/4W C9 220µF/450V 电解电容

R2 250kΩ 1/4W C10 12nF/100V 薄膜电容

R3 330kΩ 1/2W C11 47pF/50V 陶瓷电容

R4 150Ω 1/2W 二极管

R5  20kΩ 1/4W BD KBU8K 飞兆

R6 100Ω 1/4W D1 1N4148 飞兆

R7  0.1Ω 1W D2 SUF30J 600V/1A
R8  10kΩ 1/4W D3 SB140 飞兆

R9  10kΩ 1/4W ZD1 1N4746 飞兆

R10 2MΩ 1/4W 电感

R11 12.6kΩ 1/4W T1 200µF(30T:3T) EI3026
IC 初级：0.1φ*100，从引脚 5 到引脚 3

IC1 FAN7529 次级：0.2φ，从引脚 2 到引脚 4
线路滤波器 MOSFET

LF1 22mH 0.7mm 电线 Q1 FDPF20N50 飞兆

85VAC 115VAC 230VAC 265VAC

200W
PF 0.999 0.998 0.993 0.990

THD 3.8% 4.3% 6.5% 6.5%
效率 91.8% 94.8% 96.9% 97.3%

150W
PF 0.999 0.998 0.990 0.985

THD 4.7% 5.2% 7.0% 6.9%
效率 93.3% 95.5% 96.9% 97.0%

100W
PF 0.997 0.996 0.981 0.971

THD 6.5% 7.4% 9.0% 8.5%
效率 94.3% 95.3% 96.2% 96.0%
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术语

Ccomp：补偿电容

CIN：输入电容

COUT：输出电容

CST：启动电容

fac：AC 线路频率

fsw(max)：最大开关频率

fsw(min)：最小开关频率

fsw：开关频率

HY(ST) min：最小 UVLO 滞后

ID：升压二极管电流

IDavg：二极管平均电流

IDrms：二极管 RMS 电流

Iin (peak)：输入电流峰值

Iin (peak_max)：输入电流峰值的最大值

Iin (rms)：输入电流 RMS 值

Iin (t)：输入电流

IL (t)：电感电流

IL(peak) (t)：一个开关周期内的电感电流峰值

IL(peak)：一个 AC 线路周期内的电感电流峰值

IL(peak_max)：最大电感电流峰值

IO (max)：最大输出电流

IO：输出电流

IQrms：MOSFET RMS 电流

ISTmax：最大启动电源电流

L：升压电感量

Naux：辅助绕组匝数

NP：升压电感匝数

Pin：输入功率

PO(max)：最大输出功率

PO：输出功率

Rsense：电流感测电阻

RST：启动电阻

Rzcd：零电流检测电阻

tf：MOSFET 电流下降时间

toff：关断时间

ton：导通时间

TS：开关周期

Vin (peak)：输入电压峰值

Vin (peak_low)：低电平线路的输入电压峰值

Vin (peak_max)：最大输入电压峰值

Vin (peak_min)：最小输入电压峰值

Vin (rms)：输入电压 RMS 值

Vin (rms_max)：最大输入电压 RMS 值

Vin (rms_min)：最小输入电压 RMS 值

Vin (t)：输入电压

VO 或 VOUT：输出电压

DVin (max)：最大输入电压纹波

DVO (max)：最大输出电压纹波

η：转换器效率

ω：AC 线路角频率
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1. Life support devices or systems are devices or systems which,  
(a) are intended for surgical implant into the body, or  
(b) support or sustain life, or  
(c) whose failure to perform when properly used in accordance    
     with instructions for use provided in the labeling, can be reason 
     ably expected to result in significant injury to the user. 

2. A critical component is any component of a life support  
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