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摘 要:本文就Tiny系列的存在的一些问题提出了作者的观点，并分析了Thryswitch-][的优良的性能，介绍它的特点，并给

出了一些应用实例。

叙词:电源欠压流限状态机鳅
Ahstrat4: In this paper, A view is presented of Tinyswitch- I s' problems, And advanced characters are analysed, Characteristics are intro-

duced，却plication example is raised.
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1 前言

    Tinyswitch系列单片开关电源以其电路极其简捷的特点，在
小型开关电源中得到较广泛的应用。在应用中也存在一些问

题，使Tiny制造商PI公司也不断的改造，第一代到改进型的

TNY256,Tinyswitch- Q，在原有的基础上，在内部设计上使Tiny系
列器件更加完善，增强了功能。本文就第二代Tiny作了系统的

分析，就其增强的功能特性进行分析，并在应用方面进行了论

述。

2     Tinyswitch系列概述
    Tinyswitch系列采用逐周峰值电流限制的模式，限制最大导

通时间，而流限是一固定值，它不会随其它信号的变化而变。这

就是Tiny系列的固定流限,TNY253为150.A, TNY254为255.A,

TNY255为280.A,TNY256为560.A

    Tinyswitch的稳定原理原理是利用对使能引脚的控制实现，

这种设计为其跳周期的工作方式创造了条件，可以通过控制EN

端的电平对芯片进行控制，以获得不同的次极输出功率。

    跳周期的工作方式对于减小功率损耗有其自身的优点，但

是在参考文献【I]中也提到了它的不足之处，即在发生短路及过

流等异常状态时对内部芯片无保护作用。并且当负载发生变化

时，由于跳周期的工作方式，输出功率变化，并且随着负载有线

性关系〕得P= V. I，且由于Tinyswitch采用固定流限的形式，即I

恒定不变，而这种跳周期工作方式的缺点是:负载下降的情况

下，从参考文献[l]中可知道，Tinymitch系列跳周期工作时，EN

端的电压波形将产生塌陷，即此时在输出端的电压变化量很大，

使输出纹波增大。

3  Tinyswitch- II原理概述与性能分析
    Tinyswiwh - II的内部原理框图如图1。从图中可知，Mays-

witch- Q除具有Tinyswitch的典型结构外，也沿用了，IY256的增

强架构，又增加了为适应输出端负载变化新增加的流限状态机

制，用于保护内部回路的、连接在旁路脚的6.3V内部稳压齐纳

二极管。开关频率更高达到132kf，峰峰值抖动频率达到gkHzo

    Tinyswitc卜n的工作原理是接通电源，内部的振荡器始终工

作，在每个周期开始，进行使能检测，确定是否导通，参考文献

[I]中已有详细的论述，不再赘述。本文主要就Tinyswitch- Q的

限流状态机制与自动重启动的原理具体分析如下

3.1 流限状态机制(CLSM )

    Tinyswitch- Q内部增强的此项功能是根据负载的变化改变流

限值，以保证输出的稳定，即中负载时流限大，轻负载时流限也

雁
              图I Tinyswitch- [[内部框图

相对小，跳过的周期数减少，以减小由于跳周期引起的输出纹

波。

    它的工作原理是:每一时钟周期开始时，使能引脚通过输出

端采样，确定此周期开关管是否导通，并且同时采样送人流限状

态机制中，再根据这个信号确定流限值，在重负载情况下，若使

能引脚电平仍为高，此开关周期出现满流限状态，若负载稍轻

时，开关周期将出现流限降低的状态。

    Tinyswitc卜n在非重载时会按照跳周期的工作方式，同时伴
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随着流限的下降。在极轻负载下流限下降得更多，并且”nys-

witch- 0仅有占极少百分比的周期导通，以满足电源功率的消耗。

如图2所示的在负载不同情况下，Tinyswitch- Q的工作情况。
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              图2 不同负载的工作情况图

    由于跳周期引起的电源纹波的问题，当Tinyswitch- Q中流限
的发生变化时，也会使输出功率变化。即负载下降，流限下降，

功率下降，输出电压的下降幅度就不会有太大变化，相应的纹波

幅度也就下降了，因此流限状态机制可以使输出电压更加稳定，

真正达到稳压的目的。

    经分析流限状态机制的原理如下:流限状态机制的内部应

为一时间i电压转换器，根据使能引脚的信号确定电压值后输人

流限比较器中，以此改变流限值。它的工作原理如图3，其中(a)

段为重负载情况的流限控制，(b)段为稍轻负载的流限控制，(c)

段为极轻负载的流限控制情况口
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                    图4 自动重启动

功率消耗，而电流有与BP脚连接的电阻送人BP脚 由6.3V齐

纳二极管进行分流，这样可以减小无负载情况的损耗，并防止内

部回路功率过大引起的故障。

4 应用举例
    应用Tinyawiwh- II进行电源设计，可以根据参考文献中给出

的典型应用，添加了一些辅助电路，设计出如下所示的电路图。

本设计中应用了功率提升技术。如图5所示。
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              图3 流限状态机制工作原理图

3.2 自动重启动

    Tinyswitch- II继TIVY26也具备自动重启动的内部设计，这

种设计可以保护输出短路及开路等异常情况引起的开关管过

流，在参考文献【2]中就TNY256的介绍中有详细说明，这里不。

在赘述。但是”nyswitch- ][不同于TNY256的是它的自动重启动

百分比进一步降低，它的工作情况是:如果使能脚被置低时，内

部振荡器时钟将得到复位信号，如果使能脚在50ma内不被置

低，则功率MOSFEl开关将被禁止850ms，这与TNY256的自动重

启动周期不同，在这种情况下，Tinyswitch- Q在自动重启动的时

候，输出端电流比TNY256还要小，达到1/181m，那么发生异常情

况时，也不会对开关管造成影响。如图40利用Tnyswitch- II的这

种特性，对于设计功率提升电源很有利。

3.3 内部齐纳二极管分流保护回路
    从Tinyswich- Q的内部拓扑结构知道，旁路引脚的内部并联

一齐纳二极管。当旁路脚电容放电为5.8V稳压器提供电流，用

于供给内部回路的电能消耗以及正常工作，在Tnryswitch-n的设

计中可以引用辅助绕组连接于BP脚，为内部回路提供50mw的
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          图5 恒压恒流电动自行车充电器电路图

5 结论

    Tityswitch- U沿用”nyswitch独特的跳周期工作方式，并加人

了变流限的控制，使得应用时更加方便，电路更简捷，因此Titrys-

witcl卜II为性能更加优良的sws设计提供了条件。
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纳米电容一为人类圆绿色美梦

到了曙光。

5 纳米电容作为蓄电池对充电器、逆变

    器的要求

5.1纳米电容的充电及对充电器的要求
    (1)因为电容器所赋的能量和加在电容器上的电压平方成

正比，因此，对于低压电容器的充电，只要充电器能提供足够的

瞬间功率和可靠的限压保护，即可实现快速充电，并且充电电压

可高于电容器额定电压一定范围，不局限在额定电压以下。

    以一个100法〔拉」12伏的电容器充电为例，用一个瞬间输

出功率可达loow的充电器充电，只要1.25分钟就可完成，而用

一个瞬间输出功率可达1000W的充电器仅需7.5秒。它被赋有

2，瓦时的能量，它的能量与一个3.6V/600MA"h，即能量为2.16

瓦时的手机电池相近。

    (2)超大容量纳米电容的充电

    因为电容器容量大，对一般充电器，电容器接人后，就会使

充电器工作在短路状态。如一个1000法[拉〕的电容器要充电到

500伏，所需能量约为35千瓦时，对于如此大的能量，充电器可

采取以下两种方式:

    (a)变电压/恒流式智能充电

    (b)变电压/高频脉冲式智能充电。其原理示意图如上图所

刀戈。

倍，达到3.56瓦时，比现时的手机电池容量都大。在实际使用时，

只须在纳米电容和手机电池之间增加一个DC/DC模块，就能给

手机提供一个稳定的3.6V工作电压。可以想象，类似这样的模

块，需求量是非常大的，模块要求有标准化、系列化，以便在各种

场合下，都能方便选用配套。

    (2)电容器的端电压随着它的放电容量的增加而减小，并按

指数曲线降，不如锉电池、镍锅电池输出平稳。当电容器的电压

下降到某一定值时，尽管电容器仍然储存有不少能量。但是，由

于电压偏低，不能保证工作正常进行。我们假设这一电压为电

容器的放电终止电压v, v的取值越小，电容器的放电率口越

高:

                          Q-一放电率

Q=1一(F) E-一电容器终止充电电压

v-一电容器放电终止电压

假定某汽车上的电容器终止充电电压为E=

电容器的放电终止电压v二3001，放电率Q二。.640

500V，如果取

  如果取 v二

ESW I ESW2

        ESWI,ESW2- 电子开关，岛— 纳米电容，

                    Co— 储能电容

5.2纳米电容放电工作及对逆变器的要求
    纳米电容作为电源放电工作时必须考虑以下两个问题;

    (1)电容器存储的能量和加在电容器两端的电压平方成正

比，比如，对同一个电容器，如果充电电压从3V增加到〕oov，电

容器所储存的能量会增加10001〕倍。上述100法〔拉」12伏的电

容器，如果改为耐压16V的电容器，电容器的能量即可增加1.78

200V,放电率Q = 0.84。就是说，逆变控制器的输人电压范围越

宽，电容器的放电率越高。

    综上所述，纳米电容对现有的充电器、逆变器提出了一些新

的要求，显然它的市场是非常巨大的。谁能成熟地掌握这方面

的技术谁就有可能掌握它的市场。

6 结论
    踏人21世纪，人类科技的发展又登上了一个新的台阶，有

人把21世纪比喻为纳米时代。因为纳米电容有不可替代的实

用价值和意义，随着纳米技术的发展，一种成熟、实用的纳米电

容必定会在不久的将来面世，纳米电容的价格会因为大规模化

生产而大幅度下降。纳米电容将给人类的文明带来极其深远的

影响。同时，也会给电力电子技术开创一个崭新的、广阔的、美

好的应用前景
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