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一种多路TFX结构电源

(57)摘要

本发明提出了一种多路TFX结构电源，包括：

稳压电路控制部分、正负压驱动电路部分、整流

电路部分和功率因素校正电路部分；多路TFX结

构电源尺寸小巧，不但可应用于小机箱电脑内，

同时能够提供稳定的正负12V，正负5V，3.3V电压

输出，以适应国产CPU及主板的供电需求。
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1.一种多路TFX结构电源，其特征在于，包括：稳压电路控制部分、正负压驱动电路部

分、整流电路部分和功率因素校正电路部分；

所述稳压电路控制部分，包括控制芯片、引脚保护元件、多个滤波电容、充电电容、比例

反馈电阻、检流电阻、交流电源、基准电压、耦合器元件和供电电压，控制芯片控制稳压电路

部分的供电电压输出正负电压±12V和±5V；比例反馈电阻使供电电压按比例进行反馈，检

流电阻用于当电路电流过大时保护电路，交流电源为控制芯片提供电源；引脚保护元件用

于保护引脚不被电压击穿；控制芯片的引脚一连接基准电压VREF，取两个输出电压12V和5V

作为反馈电压，输出反馈电压经过耦合器元件,输入到控制芯片的引脚六,进而控制占空

比；控制芯片的引脚三串联检流电阻，当引脚三的输入电压超过阈值时，控制芯片停止输出

脉冲，从而截断电路；控制芯片的引脚九通过电阻的电压来判断交流输入电压是否降低到

芯片不能正常工作的电压，当引脚九检测到电压低于阈值时，会触发控制芯片自动关机；

所述正负压驱动电路部分，用于实现多路稳压，包括两个晶体管电子开关、变压器、两

个继电器、两个整流器和两个电流抑制器；两个电流抑制器均由二极管和电阻并联构成，当

继电器产生的反向电流通过电流抑制器时,电流抑制器呈开路状态,将电流切断，两个晶体

管电子开关构成MOS管驱动,与变压器的次级的两端连接,它将220V的交流电降压后再经两

个整流器转换成直流；

所述整流电路部分，包括整流桥、两个共模电感、金属氧化物压敏电阻器及聚合物正温

度系数保护元件；共模电感二的端口二和端口四分别连接整流桥的左右两端，整流桥采用

四个二极管桥式整流，共模电感二的端口一和端口三之间连接有串联的两个电容CY1和

CY2，电容CY1和CY2串联后与电容CX2并联；共模电感一的端口一和端口三之间连接有并联

的电容CX1和金属氧化物压敏电阻器，两个共模电感之间连接有聚合物正温度系数保护元

件；

所述功率因素校正电路部分，采用boost电路实现，包括抗干扰器件、MOS器件、谐振电

感和电容C1，抗干扰器件包括并联的二极管和电容C10、抗干扰器件连接谐振电感，抗干扰

器件与谐振电感之间分支出MOS器件，电容C1和MOS器件Q8组成了半桥电路，对直流电压进

行滤波。

2.权利要求1的多路TFX结构电源，其特征在于，电源具有过压保护：+5V输出过压点最

大为7V，+12V输出过压点最大为15.6V，+3.3V输出过压点最大为5.1V。

3.权利要求1的多路TFX结构电源，其特征在于，电源具有短路保护：+5V输出、+12V输

出、+3.3V输出短路保护且锁死，需复位或市电重启才能开机。

4.权利要求1的多路TFX结构电源，其特征在于，电源具有过功率保护：在输入电压

230Vac，输出功率达到220~320W的情况下，主路输出会保护且锁死。

5.权利要求1的多路TFX结构电源，其特征在于，电源在市电断开后，在掉出3.3伏电压

范围之前，电压保持至少16毫秒不掉电。

6.权利要求1的多路TFX结构电源，其特征在于，电源散热方式为强制风冷，电源根据温

度来调节风扇转数。
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一种多路TFX结构电源

技术领域

[0001] 本发明涉及一种多路电源结构，具体涉及一种多路TFX结构电源。

背景技术

[0002] 现有技术中Intel、AMD  X86架构CPU以及配套的主板技术和工艺较先进，电脑配套

电源无需一定使用多路电源（正负12V，正负5V，3.3V），主流一般使用TFX结构单路电源（仅

12V输出），配套机箱也能做到体积小巧。TFX结构单路电源输出的12V供给X86架构电脑主

板，再由主板转换成各路低电压供给其他设备。而对于信创项目中基于国产MIPS架构龙芯

CPU、ARM架构飞腾CPU的小机箱电脑（15升机箱），ATX多路电源无法放入，又由于国产CPU电

脑主板电源信号稳定性的原因而不能使用TFX单路12V电源。

发明内容

[0003] 为了解决上述技术问题，本发明提出了一种多路TFX结构电源，包括：稳压电路控

制部分、正负压驱动电路部分、整流电路部分和功率因素校正电路部分；

[0004] 所述稳压电路控制部分，包括控制芯片、引脚保护元件、多个滤波电容、充电电容、

比例反馈电阻、检流电阻、交流电源、基准电压、耦合器元件和供电电压，控制芯片控制稳压

电路部分的供电电压输出正负电压±12V和±5V；比例反馈电阻使供电电压按照一定的比

例进行反馈，检流电阻用于当电路电流过大时保护电路，交流电源为控制芯片提供电源；引

脚保护元件用于保护引脚不被电压击穿；控制芯片的引脚一连接基准电压VREF，取两个输

出电压12V和5V作为反馈电压，输出反馈电压经过耦合器元件,输入到控制芯片的引脚六,

进而控制占空比；

[0005] 所述正负压驱动电路部分，用于实现多路稳压，包括两个晶体管电子开关、变压

器、两个继电器、两个整流器和两个电流抑制器；两个电流抑制器均由二极管和电阻并联构

成，当继电器产生的反向电流通过电流抑制器时,电流抑制器呈开路状态,将电流切断，两

个晶体管电子开关构成MOS管驱动,与变压器的次级的两端连接,它将220V的交流电降为合

适的交流电后再经两个整流器转换成直流；

[0006] 所述整流电路部分，包括整流桥、两个共模电感、金属氧化物压敏电阻器及聚合物

正温度系数保护元件；共模电感二的端口二和端口四分别连接整流桥的左右两端，整流桥

采用四个二极管桥式整流，共模电感二的端口一和端口三之间连接有串联的两个电容CY1

和CY2，电容CY1和CY2串联后与电容CX2并联；共模电感一的端口一和端口三之间连接有并

联的电容CX1和金属氧化物压敏电阻器，两个共模电感之间连接有聚合物正温度系数保护

元件；

[0007] 所述功率因素校正电路部分，采用boost电路实现，包括抗干扰器件、MOS器件、谐

振电感和电容C1，抗干扰器件包括并联的二极管和电容C10、抗干扰器件连接谐振电感，抗

干扰器件与谐振电感之间分支出MOS器件，电容C1和MOS器件Q8组成了半桥电路，对直流电

压进行滤波。
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[0008] 进一步地，控制芯片的引脚三串联检流电阻，当引脚三的输入电压超过阈值时，控

制芯片停止输出脉冲，从而截断电路。

[0009] 进一步地，控制芯片的引脚九通过电阻的电压来判断交流输入电压是否降低到芯

片不能正常工作的电压，当引脚九检测到电压低于阈值时，会触发控制芯片自动关机。

[0010] 进一步地，电源具有过压保护：+5V输出过压点最大为7V，+12V输出过压点最大为

15.6V，+3.3V输出过压点最大为5.1V。

[0011] 进一步地，电源具有短路保护：+5V输出、+12V输出、+3.3V输出短路保护且锁死，需

复位或市电重启才能开机。

[0012] 进一步地，电源具有过功率保护：在输入电压230Vac，输出功率达到220~320W的情

况下，主路输出会保护且锁死。

[0013] 进一步地，电源在市电断开后，在掉出3.3伏或5伏电压范围之前，电压保持至少16

毫秒不掉电。

[0014] 进一步地，电源散热方式为强制风冷，电源根据温度来调节风扇转数。

[0015] 本发明提供的TFX结构电源尺寸小巧，不但可应用于小机箱电脑内，同时能够提供

稳定的正负12V，正负5V，3.3V电压输出，以适应国产CPU及主板的供电需求。

[0016] 发明所到达的技术效果：

[0017] 1、在市电断开后，PWR_OK保持至少16毫秒不掉电；保持时间能保护系统及时退出

工作，不会崩溃。

[0018] 2、在环境温度为25℃、75%负载状态下，平均无故障时间（MTBF）>10万小时。

[0019] 3、具有过流保护、过压保护、短路保护和功率保护功能。

附图说明

[0020] 附图1为多路TFX结构电源的稳压控制电路部分的电路图；

[0021] 附图2为多路TFX结构电源的正负压驱动电路部分的电路图；

[0022] 附图3为多路TFX结构电源的整流电路部分的电路图；

[0023] 附图4为多路TFX结构电源的功率因素校正电路部分的电路图；

[0024] 附图5为多路TFX结构电源的时序图。

具体实施方式

[0025] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0026] 多路TFX结构电源包括：稳压电路控制部分100、正负压驱动电路部分200、整流电

路部分300和功率因素校正电路部分400。

[0027] 参考附图1，稳压控制电路部分100，包括控制芯片IC4，引脚保护元件，多个滤波电

容C3、C27、C7，充电电容C14，比例反馈电阻R18、R28,检流电阻R16、R47‑R50，380V交流电源，

基准电压VREF和供电电压Vcc等。

[0028] 控制芯片IC4能够控制稳压电路部分100输出正负电压±12V和±5V，正负电压的

说　明　书 2/6 页

4

CN 112416105 B

4



输出可以采用三端固定式集成稳压器实现，也可以将三端可调式集成稳压器构成固定电压

输出的电路实现。控制芯片IC4具有过电流保护功能，可以通过引脚三3来实现，在引脚三3

的连接电路中串联一个检流电阻R16，当引脚三3的输入电压超过lV时，控制芯片IC4停止输

出脉冲，从而截断电路，起到保护电路的作用。控制芯片IC4的引脚一1连接一个基准电压

VREF，为了保证稳定输出直流电压，取两个输出电压12V和5V作为反馈电压。

[0029] 引脚保护元件包括串联的电容C15和电阻R12及与其并联的电容C16；电路正常工

作时，输出反馈电压经过耦合器元件,输入到控制芯片IC4的引脚六6,进而控制占空比，保

持输出电压稳定。控制芯片IC4引脚七7、引脚六6分别经过R13、R14连接到基准电压VREF；控

制芯片IC4的引脚九9通过电阻R19的电压来判断交流输入电压是否降低到芯片不能正常工

作的电压。当引脚九9检测到电压低于1V时，会触发控制芯片自动关机。

[0030] 电路正常工作时，控制芯片IC4需要一个最小为1.0mA的连续电流流入输出引脚，

R47‑50为限流电阻，当电路电流过大时，控制芯片IC4停止输出，以起到保护电路的作用，

C14通常选为lOuF，作为控制芯片IC4的充电电容，为控制芯片IC4提供Vcc。

[0031] 在优选实施例中，为了很好地改善控制芯片IC4输出端的交叉调整性能，可以通过

检测多个输出电压来实现，多输出检测是通过电阻分压器的上臂用并联电阻实现电压检

测，并联电阻的上端分别接到不同的输出端上，R18、R28是比例反馈电阻，使供电电压按照

一定的比例进行反馈。

[0032] 参考附图2，正负压驱动电路部分200，由于TFX结构电源体积小，仅为175*85*

65mm，稳压电路需要正负压驱动电路部分200实现多路稳压，正负压驱动电路部分200包括

晶体管电子开关Q11和Q12、变压器T2、继电器TR3和TR5C、整流器D18、  D19，电流抑制器D9、

R35和D12、R37。

[0033] 电流抑制器起过载自动保护作用,当继电器TR3和TR5C产生的反向电流通过电流

抑制器时,电流抑制器呈开路状态,立即将电流切断,起到保护作用。一旦过流故障被排除

时,电流抑制器又恢复成连通状态,即可在低压导通与高压断开之间相互转换而无须更换；

[0034] 晶体管电子开关Q11和Q12构成MOS管驱动,其与变压器T2的次级的两端连接,它将

220V的交流电降为合适的交流电后再经整流器D18、D19转换成直流。因要实现同时输出的

正压和负压的稳压电源,故变压器T2的次级应带中心抽头。

[0035] 变压器T2的保护采用可自恢复保险实现，额定工作电流为1A，过流则很瞬时断开，

若故障解除，则30s内可自行恢复导电功能。

[0036] 参考附图3，整流电路部分300，包括整流桥BD1、共模电感一LF1和共模电感二LF2、

金属氧化物压敏电阻器MOV1及聚合物正温度系数保护元件RT1；

[0037] 共模电感二LF2的端口二2和端口四4分别连接整流桥BD1的左右两端，整流桥BD1

采用四个二极管桥式整流,  可以防止输入端电压波动，导致输出电压大于输入电压时引起

稳压器损坏；

[0038] 共模电感二LF2的端口一1和端口三3之间连接有串联的电容CY1和CY2，电容CY1和

CY2串联后与电容CX2并联；

[0039] 共模电感一LF1的端口一1和端口三3之间连接有并联的电容CX1和金属氧化物压

敏电阻器MOV1，金属氧化物压敏电阻器MOV1为陶瓷元件,是由氧化锌微粒组成的多晶半导

体过电压抑制器件，其能够将冲击电压限制在一定范围内，能承受较大的电流冲击,响应速
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度快；

[0040] 共模电感一LF1和共模电感二LF2之间连接有聚合物正温度系数保护元件RT1，聚

合物正温度系数保护元件RT1能在电流浪涌过大、温度过高时对电路起保护作用。在正常情

况下，其阻值很小，损耗也很小，不影响电路正常工作；但若有过流（如短路）发生，其温度升

高，它的阻值随之急剧升高，达到限制电流的作用，避免损坏电路中的元器件。当故障排除

后，聚合物正温度系数保护元件RT1器件的温度自动下降，又恢复到低阻状态，因此选择聚

合物正温度系数保护元件RT1是为了发挥它过流保护、自动复原双重功能。

[0041] 参考附图4，功率因素校正电路部分400，功率因素校正电路采用boost电路实现，

具体包括抗干扰器件、MOS器件Q8、谐振电感L1和充电电容C1，抗干扰器件包括并联的二极

管D8和电容C10、抗干扰器件连接谐振电感L1，抗干扰器件与谐振电感L1之间分支出MOS器

件Q8，电流一路经由抗干扰器件流进谐振电感L1，一路经由抗干扰器件流进MOS器件Q8，电

容C1和MOS器件Q8组成了半桥电路，对直流电压进行滤波。C1通常选为lOuF，作为充电电容。

[0042] 由上述四部分电路结构构成的多路TFX结构电源具有如下参数特性：

[0043] 1、输入特征:输入电压范围最大为266.2V，最小为178.2V，通常介于

[0044] 198‑242V之间；正常输入频率为49  到51  赫兹；最大输入电流为4  安培；在输入电

压范围浪涌电流低于关键器件的额定值，在电源满载和正常交流输入情况下能效最低为

70%；待机时，正常输入电压下电源带载为+5VSb/0.3A，输入功率不超过3W；谐波电流符合

IEC61000‑3‑2  class  D 标准要求。

[0045] 2、输出特征：稳态输出条件如下表1所示：

[0046]

[0047] 交叉调整率如下表2所示：
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[0048]

[0049] 动态负载测试条件如下表3所示，动态负载测试条件下满足电压调整率要求；

[0050] 电源能在规定的调节限值下通电和运行，直流输出端同时具有不同电容。

[0051]

[0052] 3、保护：

[0053] 过压保护：+5V输出过压点最大7V，+12V输出过压点最大15.6V，+3.3V输出过压点

最大5.1V；

[0054] 短路保护：+5V输出、+12V输出、+3.3V输出短路保护且锁死，需PS_ON复位或市电重

启才能开机。

[0055] 过功率保护：在输入电压230Vac，输出功率达到220~320W的情况下，主路输出会保

护且锁死。

[0056] 4、时序：

[0057] 如附图5所示，开机时间定义为从PS_ON置低电平到输出电压达到正常电压范围

内，且时间小于500ms；输出电压需在20ms时间内从10%上升至正常电压范围内，且上升时间

不小于0.1ms。从+3.3V和+5V输出电压达到正常范围起，电源需在100ms到500ms之间输出

PWR_OK信号。PWR_OK信号上升时间（从电压10%到90%测量）小于10毫秒。在市电断开后，PWR_

OK保持至少16毫秒不掉电，并应在+3.3伏或+5伏掉出其电压范围之前。在市电关机后，PWR_

OK信号需在+5V或+3.3V电压掉出电压范围前掉电，且间隔时间不少于1毫秒。电源会提供一

个表示电源正常的信号，即PWR_OK，来控制系统逻辑，在输出电压掉出范围会提前告警系

统。PS_ON是一个低电压有效的+5V耐受TTL信号，允许主板远程控制电源。一旦向电源施加

交流输入电压，电源内的内部上拉电阻器应提供TTL高输出逻辑电平。

[0058] 5、5V辅助电源输出：

[0059] 当电源输入额定工作范围内的电压时，PS_ON信号不会影响到+5V辅助电源输出。
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[0060] 6、散热与风速：

[0061] 电源散热方式为强制风冷，电源可以根据温度来调节风扇转数。

[0062] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图2
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图3

图4
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图5
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