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課程要點 
修正無法傳輸全功率的返馳式電源供應器 

簡介 
以下您將閱讀的是與 PI 學院視訊課程「修正無法傳輸全功率的返馳式電源供應器」相關的課程要

點。本課程將協助您對無負載或輕載下可達到穩壓，在應用較大負載時卻會進入自動重新啟動模

式的設計進行疑難排解和修正。自動重新啟動是 Power Integrations IC 的內建功能，可以在過載或

出現故障時保護電路。 

在開始本課程之前，您應該已經透過啟動程序，確定電源供應器輸出端無法在應用某個負載時傳

輸全功率。無負載或應用極輕負載時，電源供應器應該可以啟動且不會進入自動重新啟動模式，

輸出電壓應該可以穩定。 

需要的設備 
要完成本課程，需備妥下列設備： 

1. 可設定交流電源或自耦變壓器 

2. 幾個數位萬用表 (每一輸出要使用 2 個數位萬

用表來測量輸出電壓和電流) 

3. 電子負載 

4. 附有一個高電壓探棒和電流探棒的示波器  
 

常見問題 
電源供應器無法傳輸全功率，因而進入自動重新啟動

模式的常見原因有： 

1. 多重輸出設計的一或多個輸出二極體接反了 

2. 變壓器一次側電感與規格不符 

3. 電路板上安裝的 Power Integrations 裝置較小 

4. Power Integrations 裝置限電流的設定不正確 

5. Power Integrations 裝置切換頻率的設定不正確 

6. 輸入大電容的值過低 

7. 箝位、偏壓或輸出二極體損壞 

8. 輸出二極體或偏壓繞組二極體反向恢復時間過長 

9. 汲極節點電容太高 
 

以下將逐一檢查上述每個可能的原因。 

 
需要的設備 

http://www.powerint.tw/piuniversity
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1. 多重輸出設計的一或多個輸出二極體接反了 

如果設計具有多重輸出，請先檢查所有輸出二極體的安裝方向是否正確。如果不正確，請從電路

板卸除錯誤的二極體，將其更換為新元件，然後重新測試您的設計。 

 
檢查輸出二極體的方向是否正確。 

 
2. 變壓器一次側電感與規格不符 

確認變壓器一次側電感值與 PI Expert  設計結果中指定的值是否相符。返馳式變壓器傳輸的功率

與電感、峰值電流的平方值及頻率成比例。 

傳輸的功率 = ½ x L x I2 x f 

L = 一次側電感 

I = 有效一次側峰值電流 

f = 切換頻率 

若為不連續導通模式的設計，I 等於一次側峰值

電流。若為連續導通模式的設計，有效一次側峰

值電流等於 MOSFET 開啟時間初始電流平方值

與峰值電流平方值的差異。 

這兩種情況下，如果一次側電感顯著低於指定的

最小值，就會限制傳輸至輸出端的功率。  

如果一次側電感過高，變壓器可能飽和，或開啟

電流可能在上升邊緣遮蔽 (leading-edge blanking) 

時間結束後超出初始限電流。 

 
不連續和連續導通模式中峰值電流的定義 

http://www.powerint.tw/design-support/pi-expert-design-software
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變壓器飽和導致的電流突波 超出初始限電流 

 

最後，一次側電流達到所需大小之前，最大

工作週期限制可能會終止週期，這種情況是

否出現取決於您使用的裝置系列。 

不論上述哪種情況，如果變壓器一次側電感

不正確，都會阻礙全功率傳輸至輸出端，導

致無法穩壓，從而使 PI 裝置進入自動重新

啟動模式。 

另請檢查變壓器繞組的極性。如果一個繞組接反了，就會成為順向繞組。繞組接反會使電源供應

器無法作為返馳式轉換器，從而限制將功率傳輸至輸出端。 

3. 電路板上安裝的 Power Integrations 裝置較小  

請確保電路板上植入的 Power Integrations 裝置正確無誤。

Power Integrations 系列中相同封裝的所有裝置，其接腳引出

和功能運作均完全相同，只是所用 MOSFET 的尺寸、各自的

限電流以及功率傳輸能力不同。因此，如果誤用了同系列的

較小裝置，則電源供應器仍可運作，但是無法傳輸全輸出功

率。如果發現電路板上植入的裝置錯誤，請更換為正確的裝

置，然後重新測試您的設計。 

 
在電流達到所需大小之前 

週期過早終止 

 
TOPSwitch  產品系列的版本 

http://www.powerint.tw/products/topswitch-family
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4. Power Integrations 裝置限電流的設定不正確 

許多 Power Integrations 裝置系列允許使用者設定限電流。例如，只要變更 TOPSwitch-HX 設計所

使用的 x 接腳電阻值，使用者就可以為該裝置設定較低的限電流。 

其他 PI 裝置系列可能使用電容來設定限電流。請透過確認起設定作用的電容或電阻值是否符合 

PI Expert 指定的值，來確認設計中的限電流設定是否正確。 

 

 

 

 PI Expert 定義的電阻值  PI Expert 指定的電容值 

 
5. Power Integrations 裝置切換頻率的設定不正確 

對於允許對切換頻率進行外部設定的 Power Integrations 裝

置，請確保設計中設定的頻率正確無誤。設定的頻率應符合

PI Expert 變壓器設計結果中所用的頻率。  

如果切換頻率低於 PI Expert 的指定值，會限制功率傳輸至輸

出端。如果高於指定值，則一次側電流波形的變更可能會觸

發初始限電流。 

6. 輸入大電容的值過低 

將高電壓探棒接在 DC 匯流排和大電容負端之間，來測量大電容上的電壓漣波。確認漣波波谷中

所測得的最低電壓是否等於或大於 PI Expert 中指定的最小直流電壓。如果此電壓過低，就會限制

供應器的功率傳輸功能，因為 DC 匯流排電壓降低會增大所需的一次側峰值電流。如果所需電流

超過裝置的限電流，供應器就無法穩壓，並進入自動重新啟動模式。 

使用者可設定的切換頻率 

http://www.powerint.tw/products/topswitch-family/topswitch-hx
http://www.powerint.tw/design-support/pi-expert-design-software
http://www.powerint.tw/design-support/pi-expert-design-software
http://www.powerint.tw/design-support/pi-expert-design-software
http://www.powerint.tw/design-support/pi-expert-design-software
http://www.powerint.tw/design-support/pi-expert-design-software
http://www.powerint.tw/design-support/pi-expert-design-software
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低值大電容會降低最小直流電壓，進而限制傳輸至負載的能量 

 

如果您發現，DC 匯流排上的最低電壓太低，請先檢查交流橋式整流器的所有二極體是否正確焊

接於電路板上。如有二極體沒有焊接進去，或造成開路，則會使橋式整流器轉換成半波整流器。

請更換所有已損壞或安裝錯誤的二極體，然後重新測試您的設計。 

接下來，檢查電路板上所使用的輸入電容

值是否符合 PI Expert 設計所指定的設定

值。如果該值太小，電容便無法儲存足夠

的能量，DC 匯流排上的漣波會隨之增

加。 

7. 箝位、偏壓或輸出二極體損壞 

如有任何一個輸出、偏壓或箝位二極體故

障，則會導致電源供應器在施加負載時，

間歇進入自動重新啟動模式。更換所有這些元件 (一次換一個)，然後重新測試您的設計。如果更

換其中一個二極體後，問題獲得修正，請接著在供應器滿載時，於最低交流輸入電壓下測量該二

極體溫度。如果二極體溫度過高，請先解決此問題，然後再繼續。 

8. 輸出二極體或偏壓繞組二極體反向恢復時間過長 

接下來的測試中，您需要偵測汲極切換電壓和電流。切斷電路板上的 MOSFET 汲極 trace，插入

線電流迴路，以偵測汲極電流。如需此程序的更多資訊，請參閱 PI 學院的「汲極電壓和電流的測

量技術」課程。 

若要測量 MOSFET 上的切換電壓，請將高電壓示波器探棒接在汲極節點和源極接腳之間。若要測

量汲極電流，請將電流探棒接到剛剛做好的電流迴路上。 

 
大電容過小導致 DC 匯流排上的漣波增加且最小電壓降低 

http://www.powerint.tw/design-support/pi-expert-design-software
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將交流電壓設定為電源供應器出現傳輸問題時的輸入

電壓，如果不清楚該電壓，請設為設計所指定的最低

交流輸入電壓。將輸出負載設為零，然後開啟電源供

應器。 

配置示波器，檢視 MOSFET 電壓和電流，並將它設為

上升訊號緣觸發以截取 MOSFET 電壓，以確保讀值穩

定。現在，緩慢增加輸出負載，直到達到供應器可以

傳輸功率而不會進入自動重新啟動模式的最高負載。 

如果通過這點，電源供應器進入自動重新啟動模式，

請降低負載，直到可正常工作，然後再試一次。在這

些情況下，測量 MOSFET 導通時所發生的初始電流開

啟突波。 

此突波在切換電源供應器中是正常現象，它可能是由

輸出二極體或偏壓繞組二極體反向恢復時間、汲極節

點電容及 MOSFET 或變壓器繞組上的突波吸收器引起

的。 

   
輸出和偏壓繞組二極體 汲極節點電容 MOSFET 和變壓器繞組上的突波吸收

器 

 

Power Integrations 裝置具有上升邊緣遮蔽 (leading edge blanking) 功能，該功能可於 MOSFET 開啟

後的一段固定時間內停用限電流。上升邊緣遮蔽 (leading edge blanking) 會防止初始電流突波觸發

限電流，進而導致過早終止切換週期。但是，如果開啟突波大於正常值，就會觸發裝置的初始限

電流，導致限制功率傳輸到輸出端。 

請參閱裝置的產品規格型錄，瞭解您設計的上升邊緣遮蔽 (leading-edge blanking) 時間，以及上升

邊緣遮蔽 (leading-edge blanking) 結束時的初始限電流。 

 
電流和電壓探棒的位置 

 
初始電流開啟突波 
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測量初始電流開啟突波後，請測量上升邊緣遮蔽 (leading 

edge blanking) 時間結束時所偵測到通過 MOSFET 的電流

大小。比較測得的值與產品規格型錄中的初始限電流。如

果您測得的值大於初始限電流，則這可能是造成您電源供

應器傳輸問題的根源。如果在此線間電壓下沒有發現問

題，請將輸入電壓增至設計的最大線間電壓，然後重新測

試。開啟電流突波在高線間電壓時最大，因為寄生電容充

放電電壓較高。 

例如，在 RD-142 參考設計的變壓器一次側繞組上會增加

額外的電容。因為增大了此電容，因此在 265 VAC 和滿載的條件下測試時，電源供應器會進入自

動重新啟動模式。 

 
變壓器一次側繞組上的電容 

 
如右側示波器圖形所示，開啟突波偶爾會觸發初始限電

流，造成非常短暫的電流脈衝，因為切換週期已終止。如

果在您的設計中出現此情況，請先確保輸出整流器僅使用

超快速恢復型或蕭特基型二極體。使用慢速恢復二極體會

增加反向恢復電流。此電流會回流至二次側繞組，透過圈

數比變壓到一次側，並增加 MOSFET 所感測到的初始開

啟突波。  

如果您的偏壓繞組二極體反向恢復時間很長，請嘗試更換

為 1N4937 整流器。如果問題獲得解決，請參閱 PI Expert，確認所用的偏壓繞組二極體是否符合

提供的規格。如果不符合，請將偏壓繞組二極體更換為 PI Expert 建議的規格。 

 
上升邊緣遮蔽 (leading edge blanking) 時間結

束時的 MOSFET 電流違反初始限電流 

 
開啟突波觸發限電流 

http://www.powerint.com/sites/default/files/PDFFiles/rdr142.pdf
http://www.powerint.tw/design-support/pi-expert-design-software
http://www.powerint.tw/design-support/pi-expert-design-software
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接下來，請卸除所有突波吸收器，然後重新測試。如果問題獲得解決，請降低突波吸收器所使用

的電容值，或增加串聯電阻值，直到初始電流突波低於產品規格型錄的限制。 

9. 汲極節點電容太高 

如果突波吸收器對初始電流突波沒有影響，請測量變壓器一次

側電容。如果變壓器電容過高，請確認變壓器是否已浸凡立

水，且沒有抽真空。將變壓器抽真空後浸凡立水，可明顯增加

一次側繞組電容。 

如需更多資訊 
對於本課程所提供的資訊，如有任何疑問或意見，請寄電子郵

件到 PIUniversity@powerint.com。 

 
將變壓器浸凡立水 

mailto:piuniversity@powerint.com

