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電源管理簡介 

 

簡介 

本文是在一系列幫助用戶熟悉電源管理元件之文章中的第一篇。首先，介紹不同的電源管理架構，

其次，特別介紹主要的選擇標準，最後也會提供產品組合的完整清單，有助於加速在電源管理設

計時選擇適當的元件。 
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1. 電源轉換的基本需知 

選擇適當的電源管理元件取決於該應用的輸入和輸出條件。 

電源輸入是交流 (AC) 或直流 (DC)？輸入電壓是高於或低於所需的輸出電壓？所需的負載電流是

多少？負載是否對雜訊敏感，或需定電流（如 LED的應用），又或是變化較大的電流？ 

 

 
 

各應用基於其特殊的需求，會選擇不同電源轉換元件。 

 
下圖顯示數個應用實例和其典型常用的電源轉換元件；而這些元件均可在立錡科技的產品目錄中

找到。 

 

圖一、電源管理的應用實例 

 

從上述實例可清楚知道，欲得最佳元件選擇就必須考量各種參數。以下將會詳細介紹這些參數。 
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2. 電源管理 IC 的選用標準 

立錡科技擁有大規模低壓差線性穩壓器 (LDO) 和直流 - 直流轉換器 / 控制器的產品組合。 

下表可快速地檢視一般選用低壓差穩壓器 (LDO) 和直流 - 直流切換式電壓轉換器產品的標準。 

在設計時，首先考慮的是輸入到輸出的電壓差 (VIN - VOUT)。 

在選擇最佳的電源解決方案時，該應用的特殊需求，如效率、 散熱限制、 雜訊、 複雜度和成本等都必須

考慮。 

 

 
表 一、 選擇低壓差穩壓器、 降壓、 升壓、 升 - 降壓轉換器的基本標準 

 

3. 檢視主要電源架構及電源管理元件 

當 VOUT 小於 VIN，所需輸出電流和 VIN / VOUT 比是考量選擇低壓差線性穩壓器 (LDO) 或降壓轉換器 (Buck) 

的重要因素。 

低壓差線性穩壓器 (LDO) 非常適合需要低雜訊、低電流及低 VIN / VOUT 比之應用。其基本電路圖可見圖

二。低壓差線性穩壓器 (LDO) 藉由線性方式控制導通元件的導通，以調節輸出電壓。線性穩壓器提供準確

且無雜訊的輸出電壓，能快速因應輸出端的負載變化。然而，線性調節意謂著輸入輸出的電壓差乘上平均

負載電流就是線性穩壓器導通元件所消耗的功率，即 Pd = (VIN - VOUT) * ILOAD。高 VIN / VOUT 比與高負載

電流都會導致過多額外的功率損耗。 

 

 
  

圖二、低壓差線性穩壓器 (LDO) 基本電路示意圖 
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功率消耗較高的低壓差線性穩壓器 (LDO) 需要較大的封裝尺寸，而這會增加成本、PCB板空間和熱能消

耗。所以當 LDO功耗超過 ~ 0.8W 時，較明智的作法是改採降壓轉換器作為替代方案。 

 

在選擇 LDO 時，須考慮輸入和輸出電壓的範圍、LDO 的電流大小和封裝的散熱能力。LDO 電壓差是指在

可調節範圍內，VIN - VOUT 的最小電壓。在微功率應用中，如需靠單一電池供電很多年之應用，LDO靜態

電流 IQ 必須夠低，以減少電池不必要的消耗；而這類應用就需要特殊的、具低靜態電流 IQ 之低壓差線性

穩壓器 (LDO)。 

 

降壓轉換器是一種切換式降壓轉換器，它可在較高的 VIN / VOUT 比和較高的負載電流之下，提供高效率和

高彈性的輸出。它的基本電路如圖三所示。大多數降壓轉換器包含一個內部高側 MOSFET 和一個低側作

為同步整流器的MOSFET，藉著內部責任週期控制電路來控制兩者的交替開、關 (ON / OFF) 以調節平均

輸出電壓。切換造成的雜訊可由外部 LC濾波器來過濾。 

 

 
 
 
 

由於兩個 MOSFET 是交替開關 (ON 或 OFF)，所以功率消耗非常小；藉由控制責任週期，可以產生較大

VIN / VOUT 比的輸出。內部 MOSFET 的導通電阻 RDS (ON) 決定了降壓轉換器的電流處理能力，而

MOSFET 的額定電壓決定最大輸入電壓。切換頻率與外部 LC 濾波器元件則共同決定輸出端的漣波電壓大

小；較高切換頻率之降壓轉換器所用之濾波元件可較小，但開關切換造成的功耗則會增加。具脈衝跳躍模

式 (PSM) 的降壓轉換器會在輕載時降低其切換頻率，從而提高輕載時的效率，此特性對需低功耗待機模式

之應用是非常重要的。有些特殊降壓型架構，如 ACOT™，具有非常快的迴路響應，非常適合需要非常快

速的負載瞬態反應，如 DDR，Core SoC，FPGA和 ASIC等的電源應用。 

  

圖三、降壓轉換器基本電路

示意圖 
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升壓轉換器是用於 VOUT 高於 VIN 之應用。基本電路圖如圖四所示。升壓轉換器將輸入電壓升至較高的輸

出電壓。其操作原理是經由內部 MOSFET 對電感器充電，而當 MOSFET 斷路時，透過至負載端之整流器

將電感放電。電感充電轉為放電會使電感電壓變為反向，從而升高輸出電壓使之高於 VIN。MOSFET 開關

的 ON / OFF責任週期將決定升壓比 VOUT / VIN，並且回授迴路也控制責任週期以維持穩定的輸出電壓。輸

出電容是緩衝元件，用來減小輸出電壓連波。 

 
MOSFET的電流額定值和升壓比一起決定最大負載電流，而 MOSFET 的電壓額定值決定最大輸出電壓。

有些升壓轉換器則會將整流器以 MOSFET 整合於內部，達到同步整流之功效。 

 
 

 
 
 

 
升 - 降壓轉換器用於輸入電壓可能會改變，可低於或高於輸出電壓之應用。如圖五所示的升 - 降壓轉換器

中，當 VIN 高於 VOUT 時，四個內部的MOSFET開關將自動配置成降壓轉換器，而當 VIN 低於 VOUT 時則

轉為升壓操作模式。這使得升 - 降壓轉換器非常適合以電池作為供電之應用，特別是當電池電壓低於調節

輸出電壓值時，得以延長電池使用時間。因為四開關升 - 降壓轉換器是完全同步的操作模式，故可達較高

的效率。降壓模式時的輸出電流能力比升壓模式時為高；因為在相同的負載條件下，升壓模式和降壓模式

相比之下，前者需要較高的開關電流。 

 
MOSFET 的電壓額定值將決定最大輸入和輸出電壓範圍。在輸出電壓不需要參考接地的應用中，如 LED

驅動器，可使用只有單開關和整流器的升 - 降壓轉換器。而在大多數情況下，輸出電壓是參考到 VIN。 

 

 
 
 

 
多數的電源管理元件都是使用上述四個轉換器架構其中一種。  

圖四、升壓轉換器基本電路示意圖 
 

圖五、有四個內部開關的升 - 降壓轉換

器 
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採用內部或外部的MOSFET？ 

需要非常大開關電流（如 > 10A）的應用，通常都會使用外部的開關MOSFET，並且配合使用降壓控制器

或升壓控制器。這類配置方式通常都是用在輸出功率超過 25W 的功率轉換器。 

輸出電流 > 25A 的降壓應用多使用多相位降壓控制器，即不同的相位階段分享同一電流。 

具非常高切換電壓的電路，例如從 AC 線電壓供電的應用電路中，通常會採用的控制器是使用外部、耐高

壓的 MOSFET。（例如返馳式控制器和 PFC 控制器） 

 

LED驅動器調節的是穩定輸出電流，而不是穩定輸出電壓，因為LED特定的光輸出是完全由電流來決定。

大多數高亮度LED的正向電壓是3 ~ 3.5V；而根據輸入電壓和LED串中LED的數量，轉換器可以是降壓，

升壓或升 - 降壓型（例如，某些應用甚至需要配合不同的 LED串）。 

LCD背光系統須驅動大量的 LED，因此會使用到多串型 LED 驅動器。 

某些離線式 LED驅動器則會使用線性 LED驅動器的架構。 

大多數 LED驅動器還包括調光功能，以便能夠控制輸出電流，並進而控制 LED的光輸出。 

 

 
 

 
選擇適當的 LED驅動器的主要考慮因素是輸入電壓，LED串電壓和 LED串電流，單 / 多串 LED燈和是否

調光。從交流線路供電的 LED 驅動器中，重要的是要先知道該電路是否需是隔離式的或非隔離式的，及

LED驅動器是否需要滿足功率因數 (power factor) 和總諧波失真率 (THD) 的要求。 

  

圖六、LED 驅動器基本電路 
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保護功能 

安全性和可靠性是電源供應器需特別注意的。大多數轉換器都包括保護功能，使其能在負載過大或工作溫

度過高的情況下，將電源供應器安全地關閉。 

 

功率開關可用來控制電源軌是否接通於電路。其基本電路如圖七所示。EN 接腳用於啟動由 MOSFET 所構

成的導通元件，它所具有之特殊井狀結構可阻擋通過本體二極體的反向電流。當輸出電流超過限流門檻值

時，電流限制電路會將開關打開 (Open)。當任何保護功能被啟動時，則 FAULT 腳會被拉至低電位，並且

以此信號來告知系統故障已發生。功率開關通常也被用於保護 USB 接口，因通常 USB 對電流的需要求最

大，也必須有短路保護。功率開關主要的選擇標準是電流限制值的大小，不論電流限制是固定或可調的。 

 

 
 
 
供應器的監控 IC會監控電源過壓或欠壓的情形。圖八顯示一個典型的電源監控器偵測電源欠壓的情形。當

電源低於特定電壓時，IC 將啟動重置 (RESET) 信號。這個信號被用來重置由同一電源供電的MCU，以避

免任何可能由 MCU 電源電壓過低而造成的數據損壞。當電源電壓回復到正常水平，監控 IC 將延遲一段時

間後回復重置信號，以確保 MCU 正確初始化。有些監控 IC 也有可外部控制的重置接腳，藉著外部重置開

關來重置 MCU。 

監控 IC的選擇標準是電壓門檻值，重置延遲時間，開路汲極式或推挽式輸出，和是否可外部控制的重置功

能。 

 

 
 
 
  

圖七、搭配不同保護功能的功率開關 

 圖八、 電源監控 IC 偵測電源欠壓狀態 
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電池充電器 IC可於應用中針對特定的電池提供正確的充電電流和電壓。目前大多數電池充電器是為鋰離子

電池所設計的，因為是手持裝置最常用的。電池充電器會量測電池充電電流和電池電壓，並控制MOSFET

的導通，以按所要求的電池充電操作模式來提供充電電流：預充電 - 定電流 - 定電壓 - 電流截止。最大充

電電流可以透過一個外部電阻進行調整；置於電池附近的熱敏電阻NTC會將電池的溫度訊息送至充電器。

充電狀態接腳則顯示充電狀態。大多數適用於單節鋰離子電池的線性充電器是使用 5V電源並適合 1A以下

的充電電流，該充電器較適合不超過 1Ah 電池容量的電池。大容量電池的充電則是需要較高的充電電流；

在這種情況下，就必須選擇切換式充電器（降壓架構）。有些電池充電器包含電源路徑控制，使系統能透

過電源轉接器或電池供電。電池充電器可以在線性 / 切換式架構，單 / 雙輸入，固定 / 可調節的電流，有 / 

無 NTC 感測，電源轉接器輸入電流限制及自動電源路徑等中作適當的選擇。 

 

 
 

 
  

圖九、線性電池充電器之基本電路 
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AC / DC 返馳式控制器用於需將 AC 線電壓轉為一個穩定、隔離的電源電壓之應用。圖十所示為一個基本

的返馳式電源。首先將 AC 線電壓整流成一個高直流電壓。返馳式電源和單開關升-降壓轉換器的工作原理

類似，只不過當中的電感被分開，如同形成一個變壓器。返馳式控制器會控制耐高壓開關 MOSFET Q1的

導通 (ON) 時間，然後藉由電流流過初級繞組，儲存變壓器的磁能。當開關 MOSFET斷路 (OFF) 時，變壓

器的能量就轉移到次級繞組，並進而對輸出電容進行充電。變壓器使初級（熱）側和次級（冷）側之間達

到隔離的目的。透過電阻網絡感測次級輸出電壓，再將它與參考電壓進行比較，並藉由一個光耦合器將調

節用的回授信號傳回初級側控制器，而控制器調整 MOSFET的導通時間 (ON) 以保持次級穩定輸出電壓。

返馳式控制器是由變壓器的輔助繞組供電。返馳式電源可以用於廣泛的應用中，從微小的充電器電源轉接

器到高達 100W 較大的主電源。在待機模式需低輸入功率的應用中，必須儘可能減少功率元件的開關損耗。

大多數返馳式控制器可以在輕載情況下，切換至特殊叢發操作模式以減低切換造成的損耗。返馳式控制器

的其他重要特點還有各種保護模式、抑制 EMI 的功能和快速啟動所需的高電壓啟動電路等。在低功率，如

充電器的電源轉接器之應用中，所使用的返馳式控制器往往是使用初級側調節 (PSR) 的回授方式：這些控

制器不需次級側的光耦合器和回授網絡；它們透過輔助繞組感測開關電壓，並且從輔助繞組的開關波形和

初級側電流而得到次級輸出電壓作為回授。 

 

 
 
 
功率額定值大於 75W 的電源供應器（如開架式工業電源）需要滿足功率因數的要求，所以會加 PFC 升壓

轉換級作預處理。此 PFC 升壓轉換級會使用 PFC 控制器，來控制輸入電流，以滿足功率因數及電流諧波

的要求。 

許多隔離、離線式 LED 驅動器也採用返馳式架構；為能精確控制 LED電流且不用光耦合器，這類 LED返

馳式控制器會用初級側檢測方式以控制次級繞組的電流。交流供電之 LED 照明應用對功率因數 (PF) 和交

流線電流諧波都有較嚴格的要求，所以大部分離線返馳式 LED 控制器還需具備達良好功率因數和低 THDi

之特性。 
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