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1. 简介
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Items Parameters

Input Voltage 90Vac to 264Vac

Output Power 180W

Topology PFC + LLC + SR (NCP1616 + NCP13992 + NCP4318)

Power Device GS66508B-MR, GS-065-011-1-L, NTMFSC4D2N10MC

Output Voltage 22V

Max. Output Current 9A

Dimension 106mm * 75mm * 30mm



1. 简介
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1. 简介
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电压转换器

当输出电压由 RLDO 调节时，这会消耗实际功率。 使用电感/电容进行调节可以
显著提高效率 。
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纯L与纯C转换器
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操作频率易受到负载变化的影响 增益易受到负载变化的影响



2. 谐振式轉換器
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LC谐振式转换器具有上述两种转换器的优缺点
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LLC谐振式转换器
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1. 负载变化下操作频率较不会出现剧烈的变化；
2. 转换器增益增加在设计上有更多弹性。
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LLC谐振式转换器
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• Region 1：转换器位于电感性区，功率晶体管皆工作于ZVS状态。
• Region 2：转换器处于电阻性，功率晶体管维持工作于ZVS状态。
• Region 3：转换器位于电容性区，二极管工作于ZCS状态。

Region1

Region2

Region3



LLC谐振式转换器

此架构包含两个晶体管、㇐个谐振电容、两个谐电感。工作频率随负载
条件变化，S1、S2晶体管操作于零电压切换。
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零电压切换(ZVS)

• LLC谐振式转换器最大的㇐项特性就是在全负载范围下都可

以达到ZVS状态；

• 使用ZVS可降低切换损失；

• LLC谐振式转换器是利用死区时间(dead-time)，加上转换器

处于电感性操作下达到ZVS状态。
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3. LLC谐振式转换器动作原理

13



14



15



16



17



4. 设计步骤

1. 决定重载运行频率 - 基于开关和磁性组件的选择
2. 决定谐振电容 - 检查它是否可以输出最大功率并

节省保持时间(hold-up time)的余量
3. 决定谐振电感 - 基于重载运行频率
4. 决定激磁电感 - 检查保持时间是否足够
5. 决定变压器的匝数比 - 检查是否有余量输出最大

功率
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决定谐振电容(1)
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决定谐振电容(2)
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諧振電容和工作頻率決定了最大輸
出功率



决定谐振电感
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決定諧振電容後，諧振電感可決定諧振頻率。諧振頻率通常接近重
載的工作頻率。



Lm/Lr
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Lm/Lr
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Turn Ratio
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操作特性
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GS66508B及NTMFSC4D2N10MC散热铜箔面积
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散热设计

Top Bottom

GS66504 * 1FDMS81680 * 4



Assume 

௉ி஼ ; ௅௅஼ 3 ௦௬௦ ௉ி஼ ௅௅஼

Power Loss from PFC

௅௢௦௦

Power Loss from LLC

௅௢௦௦

Assume the most loss from PFC and LLC are on 
GS66508B and NTMFSC4D2N10MC. 

஽(ீௌ଺଺ହ଴଼஻)

஽(୒୘୑୊ୗେଶேଵ଴ெ஼)
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散热设计
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散热设计
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散热设计

FR4
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散热设计

The front side is in parallel with the backside and also the FR4:
Total ఏ = 1/((1/( ఏ front side)) + (1/( ఏ back side + ఏ୊ୖସ)) )

ఏ୊ୖସ vs ఏௌ஺, for 1 cm²:
( ிோସ) = 0.0023 W / (cm °C);

ఏ୊ୖସ = (1/0.0023) * (0.16 cm thick PCB) / 1 cm² = 70 °C/W

ఏ୊ୖସ(one side) = 1000 °C/W

ఏ୊ୖସ(four sides) = 1000 // 1000 // 1000 // (1000 + 70) = 254.17 °C/W

ఏ௃஼ ఏ஼ୗ ఏୗ୅

ఏ௃୅
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散热设计

Temperature on GS66508B
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散热设计

Temperature on NTMFSC4D2N10MC
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5. 测试报告(1)
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Input voltage No load Half load Full load

90Vac / 63Hz 21.98 21.68 21.37

110Vac / 60Hz 21.97 21.68 21.37

132Vac / 60Hz 21.98 21.67 21.37

180Vac / 50Hz 21.98 21.67 21.37

220Vac / 50Hz 21.97 21.67 21.37

230Vac / 50Hz 21.97 21.67 21.37

Line/Load Regulation

0.05% 3%



5. 测试报告(2)
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Input voltage: 110Vac～230Vac and 50Hz～63Hz



5. 测试报告(3)
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Input voltage: 110Vac / 60Hz, Burn-in time: 15min
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