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开关电源快速设计与仿真系列讲座之四

(讲座序言〕进入 21 世纪以来
,

利用计算机设计开关电源 已成为国际上 电源领域的一项新技

术
。

基于 PC 的各种专用工具软件已成为设计各种开关电源的强大工具
。

利用这些软件不仅能完

成开关电源的优化设计
,

还能对开关电源进行仿真
,

彻底改变了依赖于人工计算
、

样机制作和调

试的传统设计模式
。

如今
,

设计开关 电源已不再是专业工程技术人员才能完成的任务
,

初学者通

过学习和实践也能掌握这项高新技术
,

自行开发具有高性价 比的开关电源
。

本讲座共 8 讲
,

全面
、

系统地 阐述 了国际上最流行的开关电源计算机辅助设计软件及其应用
,

旨在帮助读者运用高科

技手段
,

快速完成开关电源的设计与仿真
。

本期刊登的是第 4 讲
。

W E B E NCH 在线设计工具软件及其应用

沙占友
,

王晓君
,

魏书华

(河北科技大学信息科学与工程学院
,

河北 石家庄 05 00 54)

摘 要
: W E BENCH 是美国国家半导体公司(N SC )在世界上率先推出的基于互联网的在线设计稳

压电源的大型免费工具软件
。

利用该软件能创建稳压器的原型
,

使设计者不经过制作样机就能解

决在设计稳压电源中可能遇到的技术问题
。

结合设计实例
,

详细介绍 了 W EBE NCH 的在线设计
、

电路仿真和热仿真功能
。
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O 引言

美国国家半导体公司早在 1999 年就推出了

W E BE NCH
‘

闪(以下简称 W E B ENCH )
,

这是电子行

业首个交互式网上在线设计工具软件
。

W E BE NCH

能支持稳压电源 (含开关稳压器
、

开关电容器和低

收稿 日期
: 2 00 7 一08 一 13

压差稳压器 )
、

音频系统
、

放大器及有源滤波器的

设计
,

可供选择的器件或组合方式多达上万种
。

2 00 3 年
,

该公司创建了 h ttp : // w ebe n e h
.

n a tio n al
.

e o m

网站
,

还创办了远程学习中心
“

模拟技术大学
”

(An a lo g U n iv e r sity À )
。

在此设计平台上
,

用户注册

后即可免费使用 W E BENCH 进行交互式设计
,

挑

选最合适的芯片完成样机设计
,

可大大缩短产品

的研发周期
。
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W E BENCH 在线设计软件的主要特点 2 W E BE NCH 在线设计软件的设计步骤

(1)w E BE NCH 在线设计工具软件集设计
、

仿

真和测试于一体
。

其功能强大
,

设计便捷
,

能为用

户保存设计结果
,

可极大地方便用户
。

(2) 在 W EB ENCH 的背后有强大的技术支撑
,

它依托于 NSC 公司的超级计算机(含大型服务器

和浏览器 )
,

能实时处理鼠标移动和按钮点击并

采用 工 业 标 准 SPIC E 来 进行 仿 真
。

由 于

W EB ENCH 依赖一个高速
、

大功率的服务器
,

因

此
,

用户不需要下载任何软件到自己的计算机

上
。

该服务器上的软件是实时更新的
,

用户可随

时获得最新信息
。

(3) 要使用 W E BENCH 在线设计工具软件
,

需

首先登陆 http :

//w
eb en eh

.

n a tio n al
.

e o m 网站进行注

册
。

该网站会要求输人一个电子邮箱地址作为帐

号
,

并发出一封确认信
,

告知用户的身份识别号

(ID 号)
。

仅当用户输人自己的 ID 号之后
,

方可使

用 W E BE NCH
。

网站会给每个正式用户分配一个
“
My w eb en ch

”

的磁盘空间
,

用于存储个人的设计

及仿真信息
,

以便随时调用或查询
。

若没有 ID 号
,

就只能使用 W E BENCH 的演示版(De m 。
)

,

且不能

进行在线仿真
。

用户为了观察仿真电路和仿真波

形
,

需要安装 M a ero m e dia Fla sh软件
。

(4) 可供 W E BENCH 选择的典型器件包括开

关稳压器
、

低压差稳压器(LD O )
、

准低压差线性稳

压器(QLD O )和开关电容电压变换器(亦称充电泵

式电压变换器 )
。

(5 )该软件能创建开关稳压器的设计原型
,

帮助设计者在制作样机之前就解决在安装
、

调

试开关电源时可能遇到的许多问题
,

它还具有

强大的仿真功能
,

包括电仿真(即电路仿真 )和

热仿真(可为设计散热器
、

优化印制板的布局提

供依据 )
。

w E B ENCH 采用标准的集成电路仿真

SPI CE 模型
,

确保可以更快
、

更容易地完成设计

配置
。

(6) 使用 W eb TH E R M 的热仿真工具
,

能模拟

印制板(PCB) 的热效应
。

设置工作环境条件
,

如底

部和顶部的环境温度
、

印制板规格
、

空气流动方向

及流速
,

解决用户设计 时面 临的散热 问题
。

W e bTH E R M 能绘制出 PCB 的彩色
“

温度云图
” ,

便

于掌握印制板上任何潜在的发热区
。

使用 W EBE NCH 工具软件
,

仅需按照以下 4

个步骤即可完成全部设计工作
。

加厄画也直邵甘 涉骤
1 )

:
选择一个

器件
。

根据稳压电源的规格(包括输人及输出电压

范围
、

输出电流等设计指标 )
,

选择一种合适的稳

压器型号
。

座刃电委口婆皿奋涉骤 : )
:

创建一

个设计
,

包括选择外围元器件和参数值
。

准盆应皿睡泊风翔足. (步骤 3)
:
分析

设计
,

利用 W E BE NCH 进行电路仿真和热仿真
,

对

其性能作出评估
。

被评估的性能指标包括频率响

应(交叉频率和相位裕度 )
、

峰值电流和电压
、

热性

能(电源效率
、

芯片结温和所有元器件的温度 )
。

尽

管这是基于模型的计算
,

但其测试结果能与实际

数据相吻合
。

电路仿真可显示电路图
,

用户可更换

元器件并对稳压器电路上进行测试
,

包括波德图

(仅对固定频率的稳压器而言 )
、

启动阶段
、

稳态
、

输入瞬态变化
、

输出瞬态变化的测试
。

但每次测试

时
,

输人电压和负载电流都可能发生变化
,

默认值

也可能与用户系统不匹配
。

用户要预先估计应得

到的结果
。

如仿真结果与之不符
,

就要找出原因

来
。

盆旧皿皿吟涉骤 4 )
:

完成 (亦称构建 )

设计
。

根据设计得到的电路图和印制板图
,

订购组

件
、

套件或评估板
,

以便将最终设计应用到实际

中
。

W E BE NCH 的设计流程如图 l所示
。

图 1 W E BEN CH 的设计流程图

3 W E BE NCH 在线设计开关稳压器的应

用实例

下面介绍利用 W EBE NCH 在线设计单路输出
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式开关稳压器的应用实例

。

川 首先登陆 http : // w ebe n e h
.

n a tio n a l
.

e o m 网

站
,

进人 W EB ENCH 的电源规格面板
,

然后输入用

户自己的 ID 号
。

设置输人电压最小值为 9 .0 V
,

最

大值为 15 .0 V
,

环境温度为 30 ℃
,

稳压器输出为

5
.

OV
、

5
.

OA
〔:

设置好的电源规格面板如图 2 所示
。

根据需要还可设计多路输出式开关稳压器
,

最多

可输出 3 路
。

热仿真结果
,

如图 6 所示
。

该温度云图所对应的温

度变化范围是 4 2一 103 ℃
。

从软件生成的工作温度

表(O pe ra tin g O p e ra tin g )上不难看出
,

LM257 6 的温

度最高(103 ℃ )
,

其次为输出整流二极管 D I
(温度

达到 99 ℃ )
。

显然
,

设计的 LM2 576 温度过高
,

容易

使芯片过热保护
。

降低温度的方法有两种
,

一种是加散热风扇

强迫风冷
。

若使用速率为 Zoo LFM 的风扇
,

则加散

热风扇后的热仿真结果如图 7 所示
,

印制板上温

度变化范围减小到 35 ~ 88℃
。

另一种方法是给

LM2 5 7 6 加合适的散热器
,

后者最简单
,

也最为经

济
。

(6 )单击
“
4 B u ild It !

”

按钮
,

完成设计
。

(7 )单击
“
T e s t It !

”

按钮
,

可进人测试面板
。

该

面板给出了 NSC 公司的测试硬件(基于 PXI 总线

的测量设备 M e a s u re m e n t E q u ip m e n t
.

)和软件 (如

Le a rn ab o u t La bV iew 软件 )
,

可帮助用户完成开关

稳压器的测试工作
。

4 W e bSIM 软件简介

图 2 设置好的电源规格面板

(2 ) 单击屏幕下边的
“
Sho w R e e o m m e n d e d

Po w e r Ma n a g em e n t lc S ”

按钮
,

显示出推荐的电源

管理芯片
,

首选为 LM3 5 85 型降压式开关稳压器
。

由于 W E BEN CH 只 能对 I
二

M3 5 8 5 进行 电路仿

真(
一

、)而对 LM26 7 9一。能做电路仿真和热仿真

( 一人
、

3 )
,

因此从推荐的其他电源管理芯片表格

改选 LM 2 6 7 9 一 5 0 (软件在设计过程中表示 为

LM26 7 9 )
。

选择好的设计规格面板如图 3 所示
。

(3 )单击
“
s ta rt Y o u : D e 、ig n ”

按钮
,

进人创建设

计面板
。

再单击电路仿真按钮飞
,

弹出 LM26 7 9 的

电路图面板
,

如图 4 所示

(4 )仿真类型选择若选择 st ea dy st at 。
并开始

新的仿真
,

即可得到稳态时的 v
i, ,

和 v〔、
,

仿真波形

如图 5 所示
。

(5 )返回创建设计面板
,

单击热仿真按钮 t 的

名称
,

进人热仿真选择面板
。

在
“

W eh TH E R M翔

Sin l。la ti。》n s : ”

栏 目下面单击仿真文件名
“
S im u la -

ti o 。 fo r l玉坦ig r! 盛Q
, ’ ,

即可获得不加散热风扇时的

对于未列人 W E BE NCH 的部分器件
,

用户可

使用 W eb SI M 软件完成电路仿真
,

Web SI M 是美国

MIC R 0 sI M 公司和 N SC 公司合作开发的一种在线

设计软件
。

举例说明
,

W E BE NCH 软件不能设计

LM2 5 87一3
.

3
,

只能采用 W eb SI M 软件完成设计
。

此

时可单击第 3 步
“
A n a lyz e a D e sig n ”

按钮
,

直接调

用 W eb SI M 软件
,

弹出的 W eh SI M 面板
。

再单击
“

5 1旦丝旦坐 d丝旦 !」旦旦结卫 l卫丛旦g w eb SI M
” ,

所生成的电

路如图 8 所示
。

利用此图可完成电路仿真
。

电路

图上的探针可检测波形
、

更换元器件值及浏览仿

真的历史记录
。

电路仿真对话框的左边有 3 个复

选框
。

Se tu p A n a lysiS (设置解析 )复选框有 5 种仿

真类型可供选择
:
环路增益测量 (Loo p G ai n Mea -

s u r e m e n t
,

即显示伯德图 ); 线路瞬态响应 (Lin e

T r a n s ie n t R e sp o n s。 ,

即输人瞬态响应 ); 负载瞬态

响应(伽
a d T ra n sie n t R e sp o n se ) ;启动(S ta rt u p ) :稳

态 (ste a dy sta te )
。

此外还有启 动频率复选框

(sta rt Fre q u e n e y ) 以 及停止频 率复选框 (Sto p

Fre q u e n ey )
。

设置完毕
,

单击右边仿真控制 (si m ul at or

Con tro l) 标题下面的
“

。G O
”

按钮
,

即开始仿真
。

与
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图 6 不加散热风扇时的热仿真结果 图 7 加散热风扇后的热仿真结果

此同时
,

在右边复选框中就显示不断衰减的振荡

波形的动画 (参见图 9 )
。

一旦振荡波形消逝
,

就表

示仿真结束
。

此时只需将鼠标移到探针所指位置
,

即可获得该点的电压波形
。

用户还可随时改变电

路中的元器件参数
,

以达到最佳性能指标
。

N SC公司
.

PO w e r S u pply D e sig n U sin g W E BENCH【2 1
.

200 3
.

沙占友
.

K D P ExP
e rt 专家系统的设计与使用指南

(利 用计算机设计单片开关电源讲座之四 )【月
.

电源

技术应 用
,

2 002
,

(1 / 2 )
.
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安森美高效电源管理技术助力节能环保

当今社会
,

能源危机和环境污染已经成为世界各

国共同面临的两大难题
。

随着人们环保和节能意识的

增加
,

低功耗设计越来越受到厂商
、

消费者和各国政府

的关注
,

高能效的电源设计将成为市场的主导
。

并且
,

电源设计周期加快
、

低待机能耗
、

高能效以及减少占位

面积的要求正在改变传统的电源设计方法
,

推动电源

管理设计的创新
。

无论是客观环境
,

还是人们的主观意

识上
, “

环保节能型
”

设计已是电源管理市场发展的大

趋势
。

“

环保节能型
”

设计的需求在给半导体产业带来巨

大机遇的同时
,

也带来了重大挑战
。

在满足政府及相关

组织提出的节能环保标准和规范的同时
,

半导体企业

还必须考虑消费者的特定需求
。

作为业内领先的电源

半导体解决方案供应商
,

安森美半导体拥有专业的设

计队伍及高效的供应链流程
,

一直致力于研发并提供

高效的符合环保要求的电源管理方案
,

在成功应对电

源管理市场挑战的同时
,

为实现环保和节能提供卓越

的解决方案
。


