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面向超薄设备的双路输出高效电源产品设计 
吴华雄  梁声合  彭著涛  高艺传  刘二宝  

（深圳市华云电源有限公司  广东深圳  518000） 

摘要：随着电子设备的不断进步和普及，人们对电源产品的要求也越来越高。超薄设备的兴起使得电源产品需要在空间限制和
效率方面取得更大突破。本文提出了一种面向超薄设备的双路输出高效电源产品设计方案，该方案采用了先进的拓扑结构和高效的
功率转换技术，以提高电源的效率和性能。通过对电源产品关键指标的研究和优化，设计出了适用于超薄设备的双路输出高效电源
产品，满足了超薄设备对电源产品小尺寸、高效率和可靠性的需求。 
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1 引言 
超薄电子设备的兴起，如智能手机、平板电脑和可穿戴设备，对电

源产品提出了更加严苛的要求。这些超薄设备在追求更轻薄、更便携的

同时，对电源产品的尺寸、效率和可靠性提出了挑战。本文旨在针对超

薄设备的需求，结合深圳市华云电源有限公司的研发创新经验，提出一

种面向超薄设备的双路输出高效电源产品设计方案。 

2 相关技术和行业现状 
2.1 超薄设备的发展趋势 

超薄设备追求更轻薄、更紧凑的外形设计，以提供更好的便携性和

携带舒适性。消费者希望能够随时随地携带超薄设备，并享受高品质的

多媒体和互联网体验。超薄设备不仅要满足基本的通信需求，还要具备

更多的功能和应用。例如，智能手机需要具备高清摄像、智能助手、虚

拟现实等功能，平板电脑需要支持复杂的应用和多媒体处理，可穿戴设

备需要实现生物监测和智能交互等功能。此外，节能环保的要求也在超

薄设备的发展中起到重要作用。由于超薄设备的电池容量有限，对电源

的高效利用和低功耗设计要求日益严格。同时，环境保护意识的增强也

推动超薄设备在制造过程中对能源和材料的节约使用。 

2.2 电源产品在超薄设备中的关键作用 

在超薄设备中，电源产品起着至关重要的作用。电源产品不仅为超

薄设备提供稳定的电能供应，还需要满足一些关键要求。超薄设备对电

源产品的尺寸有严格的要求，要求电源产品体积小、重量轻，以适应设

备的紧凑设计。由于超薄设备的电池容量有限，电源产品需要提供高效

的能量转换和管理，以延长设备的续航时间，并减少能量损耗。超薄设

备通常在各种环境中使用，因此电源产品需要具备稳定的输出性能，能

够在各种工作条件下保持稳定的电压和电流输出，确保设备的正常运

行。电源产品需要具备过流保护、过热保护等安全机制，以保护设备和

用户的安全。同时，由于超薄设备的散热空间有限，电源产品还需要具

备高效的散热设计，以保持稳定的温度和提高整体可靠性。 

3 设计方案 
3.1 电源产品的需求分析 

电源产品需要具备紧凑的尺寸，以适应超薄设备的紧凑设计。超薄

设备通常具有有限的电池容量，因此对电源产品的能量利用效率要求很

高。电源产品需要在各种工作条件下提供稳定的输出电压和电流，以保

证设备的正常运行。超薄设备常常在不同的环境中使用，对电源产品的

可靠性和耐用性要求很高。 

3.2 设计思路和原则 

基于对电源产品需求的分析，我们制定了以下设计思路和原则： 

l 拓扑结构选择：选择适合超薄设备的电源拓扑结构，以实现高效

率和紧凑尺寸的要求。常见的拓扑结构如降压、升压和反激等，我们将

根据实际需求选择最适合的拓扑结构。 

l 高效能量转换技术：采用先进的功率转换技术，如谐振转换、电

感耦合等，以提高电源产品的转换效率。同时，采用低功耗元件和材料，

减少能量损耗。 

l 稳定性和可靠性设计：设计稳定的反馈控制回路和保护机制，以

确保电源产品在不同工作条件下的稳定性能。通过合理的散热设计和材

料选择，提高电源产品的可靠性和耐用性。 

l 双路输出设计：考虑到超薄设备对多种电压和电流的需求，我们

将采用双路输出设计。其中一路输出将满足设备的主要功耗需求，另一

路输出将提供辅助功能所需的电压和电流[1]。 

l 系统集成和优化：将电源产品的各个组件进行系统集成，以提高

整体性能和效率。通过优化电路布局和元件选择，减少电源产品的尺寸

和功耗。 

基于以上设计思路和原则，我们提出了面向超薄设备的双路输出高

效电源产品设计方案。 

3.3 设计方案概述 

我们的设计方案基于开关电源拓扑结构，采用降压转换器和升压转

换器相结合的双路输出设计。降压转换器主要负责满足设备的主要功耗

需求，而升压转换器则提供辅助功能所需的电压和电流。 

具体而言，我们的设计方案包括以下几个关键模块： 

l 输入端电源管理：负责对输入电源进行滤波和稳压处理，以提供

稳定的输入电压[2]。 

l 降压转换器模块：采用高效降压拓扑结构，将输入电压降低到设

备所需的主要工作电压。通过高效的功率转换和控制技术，提高转换效

率，并通过反馈控制保持输出电压的稳定性[3]。 

l 升压转换器模块：采用高效升压拓扑结构，将输入电压升高到满

足辅助功能的电压要求。同样，通过优化转换器的设计和控制，实现高

效能量转换和稳定的输出[4]。 

l 控制与保护模块：负责监测和控制电源产品的工作状态。包括反

馈控制回路、过流保护、过热保护和短路保护等功能，确保电源产品的

安全和稳定性。 

l 散热设计：通过合理的散热设计和材料选择，确保电源产品在工

作过程中能够有效散热，保持稳定的温度和可靠性。 

通过以上模块的设计和集成，我们的面向超薄设备的双路输出高效

电源产品能够满足超薄设备的尺寸、效率、稳定性和可靠性等关键要求。 

4 拓扑结构设计 
4.1 拓扑结构选择 

在设计面向超薄设备的双路输出高效电源产品之前，我们需要选择适

合的拓扑结构。拓扑结构是电源产品设计中的核心，直接影响到其性能、

效率和稳定性。根据对超薄设备需求的分析，我们需要选择一种既能满足

高效能量转换要求，又能兼顾尺寸紧凑和稳定性的拓扑结构。经过综合考

虑，我们选择了降压-升压反激拓扑作为基础结构。该拓扑具有高效能量

转换、适合双路输出设计、尺寸紧凑、稳定性强等多种特点[5]。 

4.2 降压-升压反激拓扑设计 

在降压-升压反激拓扑结构的设计中，我们需要考虑一些关键模块

和参数。 

输入电源管理模块主要负责对输入电源进行稳压和滤波处理。通过

采用合适的稳压电路和滤波电容，可以保证输入电压的稳定性和纹波控

制，为后续的转换器提供稳定的工作电压。 
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降压转换器负责将输入电压降低到设备的主要工作电压。在设计降

压转换器时，我们需要选择合适的电感、开关管和输出滤波电容，以实

现高效的能量转换和稳定的输出电压。同时，采用先进的控制算法和反

馈回路，保持输出电压的稳定性和快速的动态响应。 

升压转换器负责将输入电压升高到满足辅助功能的电压需求。在设

计升压转换器时，我们需要选择合适的电感、开关管和输出滤波电容，

以实现高效能量转换和稳定的输出电压。同样，采用先进的控制算法和

反馈回路，保持输出电压的稳定性和快速的动态响应。 

控制与保护模块是整个电源产品的核心部分。它负责监测输入和输

出电压、电流，并根据设定值进行反馈控制。通过采用合适的控制算法，

如脉宽调制（PWM）和频率调制（FM），可以实现对输出电压和电流的

精确控制。同时，该模块还应具备过流保护、过热保护和短路保护等功

能，以确保电源产品的安全和稳定运行。 

超薄设备通常具有较小的散热空间，因此在设计中需要注重散热问

题。通过合理的散热设计和选择低功耗元件，可以有效降低温度，保持

电源产品的稳定性和可靠性。 

5 功率转换技术研究 
5.1 传统功率转换技术 

降压转换技术是最常见的功率转换技术之一，可以将高电压转换为

低电压，满足设备的主要功耗需求。常见的降压转换器包括直接降压转

换器（Buck Converter）和降压-升压转换器（Buck-Boost Converter）。这

些转换器具有高转换效率和稳定的输出特性，适用于超薄设备的主要电

源供应。 

升压转换技术则将低电压升高到辅助功能所需的电压水平。常见的

升压转换器包括直接升压转换器（Boost Converter）和升压-降压转换器

（Boost-Buck Converter）。这些转换器能够提供辅助功能所需的电压和

电流，满足超薄设备对多种输出需求的同时。 

此外，反激转换技术和正激转换技术也被用于某些特殊应用场景。

反激转换器通常用于高电压转换为低电压的情况，具有较高的转换效率

和隔离性能，适用于一些对隔离性要求较高的应用。正激转换器则适用

于高功率应用，可以实现更高的转换效率和更小的尺寸。 

5.2 新兴功率转换技术 

除了上述传统的功率转换技术，新兴的功率转换技术也在不断发展

和研究中，以满足更高效、更小尺寸和更高集成度的要求。 

一种新兴的技术是谐振转换技术，如谐振降压转换器和谐振升压转

换器。谐振转换器利用谐振原理，在开关管的开关过程中实现零电压或

零电流切换，减少开关损耗，提高转换效率。谐振转换器具有高效率、

低纹波和低电磁干扰等优点，适用于超薄设备对高效能量转换和低噪声

的要求。 

另一种新兴技术是多级转换技术，如多级降压转换器和多级升压转

换器。多级转换器通过级联多个转换器单元，将输入电压逐级降低或升

高，实现更高的转换效率和更小的尺寸。多级转换器具有高效率、高精

度和快速响应的特点，适用于对高性能和小尺寸要求较高的超薄设备。 

另外，拓扑结构创新也是新兴功率转换技术的关键领域之一。例如，

多电平拓扑结构可以提供更精细的输出电压调节范围，同时降低电压纹

波；混合拓扑结构则结合了不同的转换技术，实现更高效和更灵活的能

量转换；电容耦合转换技术则通过电容耦合实现能量的转移和转换，具

有快速响应和较低的开关损耗。 

6 实验与结果分析 
6.1 实验设置 

我们设计了一套实验平台，包括面向超薄设备的双路输出高效电源

产品的原型电路板、测试设备和测试方法。实验平台的主要组成部分包

括功率开关器件、磁性元件、控制电路、输入/输出滤波电路以及相关

的传感器和测量设备。 

在实验过程中，我们针对不同的工作条件和负载要求，进行了一系

列的测试。测试包括输入电压范围和稳定性测试、输出电压和电流波形

测试、效率测试、纹波测试以及过载和短路保护测试等。 

6.2 实验结果分析 

第一，针对输入电压范围和稳定性测试，我们验证了设计的电源产

品在不同输入电压下的工作情况。实验结果表明，在设计的输入电压范

围内，电源产品能够稳定输出所需的电压，并具有较好的稳定性和动态

响应性。 

第二，我们进行了输出电压和电流波形测试。实验结果显示，电源

产品能够提供稳定、平滑的输出电压和电流波形，满足超薄设备对电源

质量的要求。纹波幅度较小，输出波形较为精确，符合设计要求。 

第三，用效率测试来评估电源产品性能。通过实验测量和分析，我

们得出了电源产品在不同负载情况下的效率曲线。结果显示，在额定负

载范围内，电源产品具有较高的转换效率，能够有效地将输入电能转化

为输出电能，减少能量损耗。 

第四，我们还进行了纹波测试，评估了电源产品输出纹波的性能。

实验结果表明，设计的电源产品在输出纹波方面表现良好，纹波幅度较

小，满足超薄设备对电源输出纹波的要求。 

最后，我们进行了过载和短路保护测试。实验结果显示，电源产品

具有良好的过载和短路保护功能，在负载过载或短路情况下能够及时切

断输出，保护设备和电源模块的安全。 

基于实验结果的分析和讨论，我们可以得出以下结论： 

l 设计的面向超薄设备的双路输出高效电源产品在实验中表现出

良好的性能和可靠性。它能够稳定输出所需的电压和电流，并具有较高

的转换效率和优良的纹波性能。 

l 电源产品在不同负载和工作条件下都能够保持稳定的性能，具有

较好的稳定性和动态响应性。它能够适应超薄设备的需求，满足其对电

源质量和稳定性的高要求。 

l 电源产品还具备过载和短路保护功能，能够及时切断输出以保护

设备和电源模块的安全。这增加了超薄设备在实际应用中的可靠性和稳

定性。 

7 结语 
通过本论文的深入研究和设计，我们成功提出了面向超薄设备的双

路输出高效电源产品的设计方案，并通过实验验证了其性能和可靠性。

这些研究成果为超薄设备提供了一种高效、稳定和可靠的电源解决方

案，促进了超薄设备领域的发展和创新。未来的研究将进一步优化尺寸

和集成度，探索新兴技术和材料，并加强电源产品的可靠性和稳定性测

试。我们相信，电源技术的不断创新将为超薄设备带来更广阔的前景和

应用领域。 
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