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摘  要  在 DC /DC转换芯片中, 为了保证功率开关管及时导通和截止, 需要设计专门的驱动电路。本文设计了同步

整流驱动电路, 通过引入负跳沿延时单元, 消除了 CMOS瞬态短路导通现象,降低了功耗, 保护了输出级。HSPICE仿真表

明, 驱动电路延时小于 14ns,能满足较高开关频率的要求;同时, 开关转换时的尖峰电流减小了 56% ,功耗也降低了19. 3%。
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1 引言

如今低压大电流已成为 DC /DC变换器的一种

趋势, 在这种情况下, 传统的采用肖特基二极管的

整流方式已经不能满足高效率的要求, 用通态电

阻极低的功率 MOSFET来取代整流二极管的同步

整流技术应用越来越普遍。这不仅可以大大降低

整流器的损耗,提高 DC /DC变换器的效率
[ 1 ]

,而且

还不存在二极管的死区电压问题。

对于 DC /DC转换芯片中驱动电路的设计而

言,驱动能力和功耗指标是至关重要的。驱动能力

主要体现在从发出控制信号到功率 MOS管完成开

关转换所需的延迟时间, 驱动能力越强, 延迟时间

越小。目前开关电源的高频化的趋势, 使得对驱动

能力指标的要求变得更加苛刻。另外, 如何在保证

驱动能力的前提下降低驱动电路的功耗也是 DC /

DC开关电源驱动电路设计时必须着重考虑的一个

方面。本文针对同步整流升压芯片,设计了其同步

整流管的驱动电路, 然后, 在满足驱动能力的前提

下,通过引入负跳沿延时单元,消除了 CMOS瞬态

短路导通现象,降低了功耗,保护了输出级。

2 驱动电路的设计

图 1为同步整流升压式 DC /DC电路的拓扑

图,功率 NMOS管 M 1为开关管, PMOS管 M 2为整

流管。通过给 M 1管和 M 2管施加同步驱动电压,

可以使电路有效地工作。为了简化系统设计, 减小

体积, 提高集成度, 在我们设计的同步整流升压芯

片中, 将开关管和同步整流 PMOS管都集成在了芯

片里。芯片中开关管和整流管的驱动电路如图 2

图 1 同步整流 DC /DC

升压电路原理图

所 示。 DriN、

D riP为开关管

M 1 和整流管

M 2 的逻辑控

制信号,经过开

关管驱动电路

D riveN和整流

管 驱 动 电 路

D riveP后转换成栅驱动信号 NG和 PG。Body Con-

trol电路为整流 PMOS管的衬底控制电路,同时为

图 2 同步整流 DC /DC

升压芯片驱动电路图

Dr iveP提供电

源,其 Body用

来跟随输入电

压 V in和输出

电压 Vout中

的较大者。

2. 1 整流管

驱动电路

如 图 3,

Dr iveP电路分

为电平转换和驱动增强两个部分。由于逻辑控制

信号 D riP和整流 PMOS管栅极驱动信号 PG间存

在电平不匹配,需要电平转换。图中, M 1、M 2、M 3、

M 4和反相器 inv2构成一个基本的电平转换电路,

能够将逻辑高电平从 V in电压转换成 Body电压。

同时 M 1、M 3的交叉耦合正反馈结构, 既可以提高

转换速度,又可以起到波形整形的作用。另外,该

电路还有抗噪声干扰能力强,尤其是电源和地的噪
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声,静态功耗小等优点。

图 3 Dr iveP电路

为了达到足够的驱动能力,在电平转换电路后面又

接了两级尺寸逐级增大的反相器 inv3和 inv4。这里需

要注意的是,为了使电路延时最小,应该使反相器尺寸

逐级等比放大
[2]

,其比例因子 e由式 (1)给出。

      e= ( CL /C in )
1 /n

( 1)

式中 CL、C in分别为负载电容和输入电容, n为

反相器链的级数,此处 n为 4。因此,在设计 D riveP

时,电路中各单元的尺寸应满足逐级等比放大的要

求:反相器 inv1、inv2尺寸相等,和逻辑电路中标准

反相器的尺寸相同, 设其为单位尺寸; M 1、M 2和

M 3、M 4为 e倍单位尺寸;反相器 inv3、inv4分别为

e
2
和 e

3
倍单位尺寸。

2. 2 低功耗驱动电路

CMOS电路的功耗的主要有三个组成部分
[ 3]

,

如式 ( 2) :

Ptotal = pt (C l @VDD
2 @ f) + ISC @VDD + ILeakage @VDD ( 2)

式中第一项为开关损耗, 其中 CL 表示负载电

容, f表示时钟频率, pt表示发生开关导通的概率;

第二项为短路损耗,由 NMOS和 PMOS同时导通时

的短路电流 ISC产生;第三项是由泄漏电流 ILeakage引

起的损耗,取决于制造工艺
[ 4]
。对于一般 CMOS电

路而言,通过降低 pt、CL、VDD和 f的值来降低电路

功耗。但是, 对于 DC /DC开关电源而言, 为了保

证电路的正常工作和其它性能指标, pt、CL、VDD和 f

的值不能只为了降低驱动电路的功耗而改变。

事实上, 短路功耗占整个 CMOS电路功耗的

20% ~ 50%
[ 5]

, 可以从这个角度思考进一步降低功

耗的途径。由前面分析可知, 对于图 3的驱动电

路,由于要驱动功率 MOS管, 需提供大的驱动电

流,最后一级电路 inv4的尺寸较大,瞬态短路时的

电阻较小,而且电源电压 ( VBody )较高, 因此短路电

流比较大,甚至可能因此而损坏电路。因此消除此

级的短路导通,是该驱动电路低功耗设计的关键。

我们通过引入负跳沿延时单元来消除短路导

通现象, 降低驱动电路功耗。负跳沿延时单元如图

4所示,当 IN负跳变时, M 10关断,由于电容 C2的

原因, A点电位仍保持为低,输出 OUT仍保持高电

平。其后, inv1的 PMOS导通,通过电阻 R2对电容

C2充电, A点电位逐渐上升,直到达到反相器 inv2

的翻转门限 V IH, 输出 OUT跳变至低电平。延迟

时间 tDELAY由式 ( 3)给出。而正跳变时, M 10导通,

对电容 C2迅速放电, A点降至低电位, 输出 OUT

跳变至高电平,整个过程,基本没有附加延时。

tDELAY = R 2* C 2* ln
VIH

VDD
( 3)

图 4 负跳沿延时单元

改进后的驱动电路见图 5。该电路除增加了

负跳沿延时单元外,还将图 3中的反相器 inv3、inv4

的栅极信号分成两路,一路经由电平转换单元,控

制上拉 PMOS管, 一路经由延时单元, 控制下拉

NMOS管。这样, 电平转换单元可以保证上拉

PMOS管的导通、截止; 延时单元则可以消除下拉

图 5 改进后的低功耗驱动电路

NMOS管与上拉 PMOS管的短路导通。当整流

PMOS的逻辑控制信号 D riP正跳变时, 延时单元

R1、C1、M 9没有附加延时, M 6截止, 同时, DriP经

过电平转换电路后, M 5导通,使得 M 7的栅极为高
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电平, M 7截止。而由于延时单元 R2、C2、M 10经历

负跳变,产生附加延时,使得 M 8在 M 7截止之后才

导通,因此 M 7、M 8在 D riP正跳变时不会发生短路

导通。同样,由于负跳沿延时单元 R1、C1、M 9的延

时,在 D riP负跳变时, M 8先截止, M 7后导通, 也不

会发生短路导通。

改进后的低功耗驱动电路可以有效的防止短

路导通现象,保护驱动电路的输出级,降低功耗。

3 仿真结果

我们用 H SPICE对 D riveP电路及其改进后低

功耗电路进行了仿真。仿真条件为:芯片的时钟频

图 6 低功耗驱动电路输入 /

输出仿真波形

率 f = 1MH z,

输入电源电压

为 V in = 5V, 占

空比 D = 50% ,

输出电压 V out

= 10V。图 6为

改进后的低功

耗驱动电路的

输入 ( D riP ) /输

出 ( PG)瞬态仿

真波形图, 其上

升时延 tr = 13. 3ns,下降时延 tf = 13. 7ns,这表明该

驱动电路的驱动能力能满足较高开关频率的要求。

图 7为两个电路的瞬态电流波形图,下面的曲线为

改进后的电路的瞬态电流波形,由此可以看出, 采

用低功耗改进后,开关转换时的尖峰电流从 502mA

减小到 219mA,这有效地保护了驱动电路的输出级

MOS管。另外,通过对两个电路进行功耗模拟, 得

出改进前后电路的功耗分别为 23. 21mW 和

18. 73mW,节省了 19. 3%。

图 7 两种驱动电路的瞬态电流波形

4 结论

本文设

计同步整流

DC /DC升压

芯片中同步

整流管的驱

动电路。该

电路可以保

证在较高的

开关频率下

及时地控制晶体管的导通和截止。并通过引入负

跳沿延时电路, 消除了 COM S短路导通现象,从而

降低了功耗, 保护了输出级晶体管。该电路结构简

单, 易于集成和移植。还可以设计出适于各种 DC /

DC开关电源的驱动电路。
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which adopt Secu rity Socke t Layer ( SSL).

K ey words JavaMa il AP,I E- ma il system, ma il au thent-i

ca tion, ma il rece iving ( Page: 145)

A D esign of DCT Used for the JPEG IP Core

by La iP ujun

Abstrac t 2D DCT p lays an mi po rtan t ro le in mi age p ro-

cession and video encod ing, deve lop ing qu ick ly in recent

yea rs. Th is pape r introduces va rious a rithmetic, acco rd-

ing to the cha racte ristics o f mi age manipu la tion and is

easy to the targe t of the hardwa re realization, based on

the d istributed ar ithmet ic to rea lize the FPGA design.

K ey words DCT, find rom tab le, VLS I ( Page: 148)

Design of T im ing Con troller for LCD System

by Zhang J ing

Abstrac t It is h igh ly mi po rtan t that all components in

LCD system cooperate w ith each o the r. The Tmi ing

Contro lle r( TCON ), w hich is used to con tro l o ther com-

ponents for d isp lay, is a crit ica l component in LCD sys-

tem. Sou rce D rive r and Gate Driver are con tro lled by s ig-

nals that are genera ted by TCON acco rd ing as signa ls

from the Contro lmodule. Th is pape r startsw ith a gene r-

a ldescript ion o f the Tmi ing contro ller, and then a b lock

d iag ram of the TCON modu le, wh ich is used fo r sma ll

and med ium- sized LCD is g iven, finally, the resu lts of

the FPGA verifica tion a re p resented.

K ey words Tmi ing Contro ller , LCD , FPGA Verificat ion

( Page: 151)

App lication of Low Frequency W ake-up Technology to

TPM S by J iang Rui

Abstrac t Th is artic le in troduces the p rinc ip le o f Low

FrequencyWake- up techno logy, and d iscusses its ap-

p lication to TPMS system to so lve the battery ene rgy

consumption in launch modu les work modes in ty res,

and the spec ific prog rammes of comb ination o f ATA5283

o f A tme l Company to awaken the MCU in standby

modes.

K ey words  Low frequency awaken, LF, TPMS,

ATA5283, W ire less, resonance ( Page: 155)

The R ea liza tion of J2EE Arch itecture and EJB P rogram-

m ing in P roject by Wang P engfei

Abstrac t The pape r, comb ines p resen t w ide - used

cha racte rs and advantages of d istribu ted ob ject a rch itec-

tu re o f J2EE, expa tiates the ma in inte rre lated techonogy

o f J2EE p la tfo rm. When we use J2ee a rch itectu re com-

b ined EJB prog ramm ing to deve lop app licat ion system ,

we can sepa rate business log ic from client、se rve r inde-

pendently in use o f g roupwa re techonogy, wh ich w ill a-

dap t to the needs o f bus iness log ic of much more com-

p lexity and chang ing, and so can make deve lop ing、ma in-

tenance and using much more convenien t.

K ey words J2EE Architectu re, EJB, W eb App lication,

So ftwa re Deve lop ing ( Page: 158)

The / Main- M em ory0 R ea lizat ion of D istributed Hetero-

geneous Database Based on XML by Luo Shuangm ei

Abstract Fo r the fu ll use da tabase resou rces, th is a rt-i

c le stud ies themethod o f the" ma inmemory" rea liza tion

o f the data d istribution and the exchange in the d istribu-

tiona l isomerism database . And un ifying XM L and ma in

memory/ add itiona l memory techno logy have been ut-i

lized in the d istribut ional isomerism database system.

Th ismethod enhances the data processing e ffic iency in

the certa in deg ree. It has rea lized the data transm ission

synchron iza tion mechan ism.

Key words D istribu ted Hete rogeneous Da tabase, XML,

dup lication partition, The / Ma in- Memory0 rea lizat ion

( Page: 161)

Dr iver C ircu it D esign for Synchronous S tep- up DC /DC

Converter by Cheng Shuai

Abstract The ma in des ign issues such as p ropaga tion

de lay and power d issipa tion have been add ressed fo r the

gate- dr iver of DC /DC sw itch ing regu lato r and a gate-

d rive r fo r the synch ronous rectifier. MOSFET is then

p roposed in th is pape r, in w hich an mi p roved c ircu it not

on ly reducing the power d issipation, but a lso p ro tecting

ou tpu t stage is g iven. The resu lt of smi u la tion using

HSP ICE shows that the mi p roved circu it has less than

14ns p ropagat ion de lay, reduces 56% peak cu rrent, and

saves 19. 3% pow er as we l.l

Key words gate- d rive r, Synch ronous rectification, DC /

DC, Body-D iode Contro l ( Page: 164)

The Design of the Sending&R eceiving Filter of no In ter-

cod ing In terference by H e X iguang

Abstract Th is textma in ly introduces the study o f d ig ita l

base- band transm itting cha rac ter ist ic and ana lyzes the

basic in fluencing facto rs o f d ig ita l base- band transm it-

ting characte ristic and has pu t fo rwa rd the so lut ion; Ba-

sing on the transm itting p rincip le, we put fo rward the

basicmode l o f the send ing& rece iving filter o f no inte r-

cod ing in terfe rence; then w e make a d ig ita l -

ana lysis& emu la tion o f the send ing& rece iving filte r o f no

in te r- cod ing inte rfe re. The emu lat ion resu lt and conc lu-

sion mode l w ill p lay an mi po rtan t ro le in the mode l

des ign ing& pa ramete r ana lyz ing.

Key words filte r, base- band transm ission system, in-

te rfe re among codes, no ises, MATLAB ( Page: 167)

The App lica tion on PLC Control System of Fast Axial

F low CO
2
Laser by ZhaoX uem in

Abstract A PLC contro l sy stem fo r h igh pow er Fast Ax ial

F low( FAF ) CO2 Lase r is in troduced in this article for gas pres-

sure. The study of contro l prog ram s focuses on the analog pa-

ram eters o f gas pressure. The hareware and the PLC so ftware

are sim ple and credibility app lied to g as pressure o f FAF CO2

Laser.

Key words Lase r Techno logy, Gas Pressure, Fast Axia l
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