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当今的电源设计人员必须设计出提供高效率、高功率密度、高可靠性、高级通信功能和高级控制功能的电源转换产品。而
且，始终需要以较低的成本、快速地将这些产品开发出来并推向市场。基于此，Microchip提供了一套完整的智能电源解决
方案来帮助设计人员应对这些挑战。

什么是智能电源？
传统的电源设计使用功能固定的模拟IC来提供稳压电源。智
能电源集成了单片机（MCU）或数字信号控制器（DSC），
以提供完全可编程的灵活解决方案。以下是智能电源功能的
一些示例：
■  数字开/关控制，实现低待机功耗
■  电源时序和热插拔控制
■  可编程软启动特性
■  电源历史记录和故障管理
■  输出电压裕度
■  电流折返控制
■  负载共享和均衡
■  稳压参考电压调整
■  补偿网络控制和调整
■  电源控制环的全数字控制
■  通信
■  交流RMS电压测量
■  功率因数校正

智能电源应用的示例包括：
■  交流/直流转换器
■  直流/直流转换器
■  不间断电源（UPS）
■  可再生电源/纯正弦波逆变器

■  电池充电器
■  HID、LED和荧光灯镇流器

为什么需要智能电源转换？
使用数字控制来实现电源转换功能，可为开发人员的设计
和应用带来很多好处。这些功能是通过可再编程软件以
及Microchip的数字增强型电源模拟技术及其PIC®MCU和
dsPIC®DSC解决方案提供的性能和特性来执行电源转换控
制而实现的。

智能电源转换减少了系统元件数
为磁性元件和电源元件提供了宝贵的电路板空间。电源控
制、稳压和保护功能可集成到同一器件中。而辅助功能 
（例如风扇控制和数据记录）也可轻松集成。

智能电源转换允许针对不同应用进行相应配置
通过智能电源转换，电源成为了用于多种不同应用的平台
解决方案。可轻松地对电源进行再编程，以支持各种输出
电压级别、操作限制和控制输入。这就减少了库存开销和
多个平台所需的支持。

智能电源转换提高了系统效率
对于非智能电源，必须针对—个工作点对其进行优化，工
作负载的变化通常意味着系统效率的下降。而对于智能电
源来说，可采用许多种方法来使智能电源设计适应负载变
化。这包括改变电源开关频率和改变控制环的配置。智能
电源可监视内部温度且仅在需要时向散热风扇供电。它们
还可以动态改变控制环的行为，从而提供对负载条件的最
佳系统响应。

智能电源转换可降低待机功耗
在电源设计中融入智能之后，在待机时仅消耗毫瓦或微瓦
级的交流输入功率。而且在关闭了应用的偏置电源时还可
以监视电子控制输入。

Microchip可为您提供哪些帮助？
Microchip通过其当地和全球销售团队为电源转换应用提供
如下产品和资源：
■  8位、16位和32位单片机以及16位数字信号控制器
■  上桥臂、下桥臂和同步MOSFET栅极驱动器
■  温度传感器、风扇控制器、数字电位器和运放
■  包含外部控制输入的模拟PWM控制器
■  高电压线性稳压器和高电压接口产品
■  串行EEPROM存储器产品
■  电源转换开发工具、参考设计、算法和软件
■  电源转换培训和技术支持
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完整产品解决方案

电源设计集成级别

Microchip提供了电源转换设计工程师所需的一切：低风险产品开发、更低的系统总
成本、更快的产品上市时间、出色的技术支持以及可靠的产品交付和卓越的质量。

智能电源无需复杂的设计或昂贵的成本。Microchip提供了6引脚至144引脚的MCU
和DSC，可为所有应用提供适当的芯片解决方案。可使用包含基本外设的低成本
MCU来实现许多简单任务。对于有更高要求的应用，我们提供的许多MCU和DSC
具有专为电源转换而设计的创新型片上外设。这些外设包括具有特殊工作模式的快
速PWM模块和用于快速采集电源反馈信号的高速模数转换器（ADC）。

说明 技术功能 推荐器件

第1级： 
开/关控制

■ 低待机功耗

■ 可编程软启动

■ 上电时序控制

■ 主/辅通信桥

PIC10F 
PIC12F 
MIC45408集成电源模块 
MIC28304集成电源模块 
MCP16XXX集成开关稳压器

第2级： 
比例控制

■ 输出电压裕度

■ 负载共享和均衡

■ 历史记录

■ 主/辅通信桥

PIC12F 
PIC16F 
PIC18F 
PIC24F 
MIC1631 PWM控制器 
MIC2125 PWM控制器

第3级： 
拓扑控制

■ 优化控制环以适应负载变化

■ 使能用于多种应用的公共平台

■ 操作灵活，可提供各种功率级别

PIC16HV785 
PIC18F 
MCP19115 
MCP19119

第4级： 
全数字控制

■ 动态控制环调整

■ 可预测的控制环算法

■ 操作灵活，可提供各种功率级别

dsPIC33E 
dsPIC33F

芯片解决方案
■  8位、16位和32位单  
    片机以及16位数字信   
    号控制器
■  MOSFET栅极驱动器
■  模拟和接口产品
■  非易失性EEPROM存  
    储器

技术支持
■  智能电源设计中心
■  电源转换应用笔记
■  网上研讨会
■  区域培训中心
■  智能电源专家

软件和算法
■  示例代码

• 交流/直流和直流/ 
   直流
• 负载点

■  数字电源控制环的软 
    件示例
■  高度优化的补偿器库

参考设计和工具

■  针对不同拓扑和应用  
    的参考设计
■  设计原理图
■  电路板布板文件
■  低成本开发工具



4 智能电源设计解决方案

第2级：比例控制
此集成级别在标准模拟设计中添加了其他数字控制。除了第1级中的控制功能外，该集成级别还可以控制输出电压、电压限
制、电流限制和温度限制。可对模拟电源的大部分工作参数进行数字控制和监视。可编程不同的软启动特性和电流限制值以
满足应用的需要。对输出电压进行微调以协调系统中的多个电源。根据系统I/O要求，PIC12、PIC16和PIC18器件系列的8位
解决方案可提供理想的控制解决方案。在较大的系统中，16位PIC24器件系列可提供更多的通信外设。这些需要与灵活的模
拟PWM控制器相匹配，以便控制PWM操作。诸如MCP1631或MIC2155之类的器件具有外部频率同步、外部参考电压和类似
的外部可控输入，使PIC单片机能够进行更多的控制。

第2级的控制系统能更好地与电源集成，更好地监视电源环境。采用ADC来监视电源的输入和输出。还可使用片上比较器来
确保对系统事件或故障的快速响应。PWM外设提供对电源单元的模拟PWM电路的直接控制。使用PWM控制在上电条件下对
模拟电源进行门控以提供软启动功能。MCU 
可监视软启动期间的电源输入电流以确保元
器件不过流。串行通信外设允许协调与主机
器件的互操作、控制和监视散热风扇，以及
监视温度传感器。

电源设计集成级别

第1级：开/关控制
在第1级，电子智能增强了标准模拟设计。智能功能提供了有限的开/关控制功能，如启动时序控制、自动关断和看门狗故障检
测功能。这些功能用于管理模拟PWM控制器或集成稳压器，如MIC2125控制器或MIC45208电源模块。在基本级别，MCU
可以开关使能引脚，以及从模拟电源控制器读取电源正常信号。而更成熟的解决方案还可提供记录功能（以备将来故障分析
之用）、远程通信和定制温度控制算法。应用了第1级智能之后，可确保电源对系统故障事件做出确定性响应。该级别的解
决方案适合采用Microchip的低档和中档MCU以及模拟产品。

现在您只需对硬件进行极少修改，只需较少的软件更改就可轻松实现现有模拟电源的智能化。Microchip具有内置外设（如
ADC、PWM和GPIO）的PIC10F和PIC12F 8位低引脚数、小封装单片机可控制电源的输出时序并监视输入/输出电压、电流和
温度，从而可实现现有模拟电源的智能化。

简单的控制和监视

2

1

O/P

MIC33XXX MIC45XXXPIC10F/12F
MCU

MCP9700A

 
对模拟电源进行数字监视

8 16
PIC® MCU

PWM

PWM

ADC

I2C
SPI

UART
I2C

SPI

PWM

CCP
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电源设计集成级别

第3级：拓扑控制
除了具有第1级和第2级的功能之外，此级别还可以重新配置标准模拟设计。在设计的可配置数字部分中，可以更改模拟环
路的配置并在多个模拟控制环滤波器之间进行切换。例如，在轻负载时，电源可从PWM控制环切换为滞后控制环。这种
切换可以使连续电感电流设计在选定条件下在不连续导通模式下工作，从而提高系统效率。此外，还可通过动态调整开关
频率来最大程度地降低功耗。Microchip MCU和DSC的整个产品线都可用于第3级的控制应用。特别是，混合信号解决方案 
（如PIC16F176X和PIC16F177X产品系列）非常适合于最多4个独立电源通道的拓扑控制。这些系列集成了具有智能模拟功
能和独立于内核的外设（CIP）的MCU，这些外设可以相互连接，构造用于驱动和控制开关电源（SMPS）的反馈环路。此
外，MCP1630和MCP1631 PWM控制器是为MCU电源控制器应用而设计的。另外，Microchip的数字增强型电源模拟控制器
（MCP19XXX）将微调模拟控制环和监控单片机整合到了单个器件中。

例如，由于片上具有独立于内核的外设和智能模拟功能， 
PIC16F1765可用于第3级应用。这些外设可以在最低限度
内核干预的情况下自主执行功能，可以通过改变系统性能
来实现更快的响应速度，从而释放内核来执行其他任务。
可以通过外设的寄存器来动态控制拓扑，基于来自输入电
压、输出电压或电流的反馈在降压、直通和升压稳压器之
间进行切换。 

MCP19119数字增强型电源模拟控制器整合了PIC中档单片
机内核与高电压模拟PWM控制环的功能。该器件包含了可
配置大多数电源工作点（频率、死区、输出电压、电流限
制、过压和欠压锁定）的数字寄存器。单片机可以基于电
源操作、数字输入或通过片上ADC测量的外部环境变量来
动态调整控制环的操作。在进行正确校准后，这就是一种
所需器件数最少、极其精确而灵活的智能电源解决方案。

PIC16F1765

–

+

PRG

–

+ 10
DAC

ADC

PWM

PWM

VIN

VOUT

OPA

FET

FET

高精度LED调光引擎应用

VOUT

MCP19119数字增强型电源转换器

可调补偿网络

同步
MOSFET
驱动器

斜率补偿 

内部偏置电源

电流检测

误差放大器 PWM发生器

VREF

模拟控制和功率级8位MCU

12通道，
10位ADC

同步降压拓扑

GPIO

通信接口

VIN

MCP19119框图
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电源设计集成级别

dsPIC® DSC

MCP14E4
FET

MCP14E4
FET

ADC

ADC ADC ADCPWM PWM

VAC

VAC

VHV_BUS
IPFC1

IPFC2

采用高级数字控制的基本型无桥PFC

迁移到更高级别：第4级——全数字控制
全数字控制取代了标准模拟控制环设计，还提供了集成级别1-3的电源管理功能。电源稳压功能可由处理器上的数字电路和
处理器上运行的软件直接控制。全数字解决方案允许设计人员采用模拟解决方案中不可能实现的技术，包括专有的数字补偿
算法和非线性预测性自适应控制技术。全数字解决方案使您能够定制对电源输入变化或负载变化事件的响应。

Microchip的16位dsPIC DSC可实现第4级的解决方案。使用高速/高带宽ADC来获取电源的反馈。使用专门的高速PWM外设
来控制电源。PWM模块可直接驱动所有常见的电源拓扑且CPU内核允许快速执行数字补偿算法。

功率因数校正（PFC）在大功率电源中至关重要，它可降低谐波含量、系统功耗和辐射干扰。在下面的示例中，dsPIC DSC
使用平均电流模式控制简化了升压式PFC算法的实现。可通过计算整流后的输入电压、电压误差补偿器的输出和电压前馈补
偿器的输出三者的乘积来以数字方法计算出参考电流。数字PFC功能使用很少的DSC资源，从而保留了大量额外的资源来执
行其他功能。
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电源设计集成级别

400 VDC

PFC
/

LLC

dsPIC33EdsPIC33E

EMI

采用全数字控制的交流/直流转换

相移全桥直流/直流转换器

2 

1 

S1 

4 

3 

S1 

5 

5 6 

6 

3 

4 

2

1 

VIN+

VIN-

VOUT+

VOUT-

S1 S3 

dsPIC® DSC

PWM ADC PWM ADC

PWM

TC4422A
MOSFET

 

MCP1404
MOSFET

 

MIC4608
MOSFET

 

dsPIC DSC的特性可实现对应用的全数字控制，如下面所示的交流/直流转换器。高速PWM模块提供了许多工作模式，可实现
各种高级转换拓扑，如功率因数校正（PFC）、带同步整流功能的相移全桥转换器以及多相降压转换器。高速ADC转换可在相
对于PWM信号的精确时间触发，从而支持快速控制环。高性能的CPU支持用软件实现高级数字控制环和补偿器。

dsPIC33EPXXGS DSC系列可以在高能效的高度集成直流/直流转换器中动态地控制不同的功率级。高速ADC、PWM和比较器
一起配合工作，只需很低的CPU带宽。可以使用高性能DSP引擎来执行更快速的数字控制环和补偿器。还可以实现动态负载
响应、保护、时序控制和通信等高级功能。
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PIC10F单片机产品系列（第1级）
6引脚PIC10F系列可以在对BOM影响最少的情况下，在任何电源设计中集成数字功能。集成的独立于内核的外设（CIP）提供
了信号发生、定制逻辑和信号调理等功能来增强模拟电源设计，从而为应用提供开/关控制、软启动、电源时序控制或监视
功能。PIC10F的特性包括：

PIC12F和PIC16F单片机产品系列（第2级和第3级）
PIC12F器件采用小型8引脚封装，而PIC16F器件采用14引脚至64引脚的封装。这些器件系列适合于比例和配置或拓扑控制。 
一些器件型号具有多个PWM和可产生互补输出波形的外设，可以用于驱动模拟控制环。内置运放、ADC和高速比较器可以
用于构造峰值电流模式控制（PCMC）和温度监视的反馈环路。可编程斜坡发生器和斜率补偿外设可以自动化和简化开关电
源的输出稳定控制。高度集成的产品具有最多支持4个独立开关电源的外设，并具有内置的LED调光引擎功能。可以采用专
用定时器来监视故障状况。可配置逻辑单元外设可以用于根据应用中的需要，动态地重新配置反馈环路。独立于内核的外设
自主工作，可以改变系统的性能，无需或几乎无需内核干预。这使用户可以将内核置为休眠状态，从而降低功耗。通信外设
可以用于远程监视和控制。这些单片机系列的主要特性包括：
■  8/10/16位PWM
■  互补输出发生器（COG）/互补波形发生器（CWG）
■  运放、高速比较器，10/12位ADC和5/8/9位DAC
■  斜率补偿（SC）和可编程斜坡发生器（PRG）
■  硬件限制定时器（HLT）、24位信号测量定时器（SMT）和过零检测（ZCD）
■  通信接口：EUSART、SPI和I2C

PIC18F单片机产品系列（第2级和第3级）
PIC18F产品系列也具有8位CPU，其性能和存储容量比PIC16F器件系列有所提升。PIC18F器件系列可在最高16 MIPS的速度
下工作，具有用于快速计算控制算法的硬件乘法器。PIC18F系列器件具有与PIC16F系列类似的外设功能（如PWM、ADC、DAC 
和比较器），非常适合用于配置或拓扑控制（第3级）。具有快速采样率的内部10位或12位ADC可以用于监视反馈参数，并
且可以监视输入/输出电压和电流。EUSART、SPI和I2C等通信外设可以用于实现远程监视和控制功能。
■  最高16 MIPS的执行速度且具有硬件乘法器
■  8/10位PWM
■  比较器、5/8位DAC以及10位或12位ADC（在PIC18F上具有最高200 ksps的采样率）
■  通信接口：EUSART、SPI、I2C、CAN、以太网和USB 

MCP19XXX产品系列（第3级）
数字增强型电源模拟产品系列整合了模拟PWM控制环和监控单片机。PIC MCU内核可以控制模拟补偿和基于放大器的控制环
的操作；能够动态调整模拟参考电压、频率、死区、补偿、故障行为和电源的几乎每个工作参数。如果希望使用传统的模拟
零极点补偿与控制技术进行设计，同时又增添数字接口和数字可重配置能力，则这些器件是极佳的选择。这些器件具有以下
特性：
■  集成的LDO，用于高输入电压工作（最高为42V）
■  集成的MOSFET驱动器，用于控制大功率MOSFET（可以驱动30A MOSFET）
■  集成的10位ADC，用于将宝贵的模拟系统信息送入MCU内核
■  集成的中档PIC MCU内核

■  2 × 3 DFN封装和6引脚SOT-23封装
■  比较器
■  内部8位ADC
■  10位PWM

应选择哪种MCU或DSC？

Microchip提供了许多可用于各种智能电源应用的产品系列，从而使您可以支持应用所需的数字集成和性能级别。

■  可配置逻辑单元（CLC）
■  互补波形发生器（CWG）
■  数控振荡器（NCO）
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PIC24F单片机系列
PIC24F产品系列是Microchip的入门级16位单片机，它提供了一条从PIC18F器件到扩展的性能、程序存储器和RAM的移植路
径。PIC24F系列器件可在最高16 MIPS的速度下工作，且具有用于快速控制算法计算的硬件乘法器。这些器件具有多个用于
远程监视或控制的UART、SPI和I2C串行通信通道。此外，这些器件还包含了多个输入捕捉和输出比较/PWM、比较器以及高
速10位ADC。

低引脚数PIC24F系列的一个重要功能是外设引脚选择（PPS）。它使您能够通过选择满足系统需求所需的最低引脚数器件来
降低设计成本。其他特性包括：
■  最高16 MIPS的执行速度且具有硬件乘法器

■  4个UART、3个SPI和3个I2C接口
■  9个输入捕捉和9个输出比较/PWM模块
■  采样率最高为500 ksps的10位ADC
■  3个内部比较器
■  集成USB OTG和嵌入式主机

具有用于数字电源控制的高级外设的dsPIC DSC
对于电源应用而言，实现高级软件数字控制环需要一个高性能的DSP引擎以及专门的外设。dsPIC DSC器件的高性能CPU和
丰富外设使它们可以用于实现只需最低限度外部支持的解决方案。dsPIC DSC解决方案除了节省空间和具有成本优势外，其
特殊功能还可以支持高级电源转换设计。

DSP引擎可以执行单周期MAC操作，具有最高40位分辨率、数据饱和、零开销循环和桶形移位功能，可支持快速控制环执
行。这些器件包含专门为电源转换而设计的外设。诸如高速PWM发生器、ADC和模拟比较器之类的外设可使用内部的可配
置控制线路联系在一起，使这些外设直接交互，从而在数字电源应用中获得极好的性能。

dsPIC SMPS和数字电源转换以及dsPIC电机控制和电源转换系列
■  整个大的闪存器件系列代码和引脚兼容
■  最高70 MIPS的16位CPU，采用提高编译器效率的架构
■  内置DSP引擎，支持高速的高精度数字电源控制环
■  40位累加器
■  高精度的高速内部振荡器，不需要外部晶振元件
■  全面的系统集成特性

高级片上智能电源外设
Microchip的16位dsPIC DSC提供了专门针对高性能智能电源设计的片上外设：
■  电源PWM模块（高速PWM模块）

• 最高1纳秒分辨率
• 高度可配置，支持所有通用拓扑
• 高PWM频率下具有高分辨率
• 可从PWM向ADC产生触发事件 

■  高速ADC
• 最高12位分辨率
• 最高4 Msps 
• 复杂的触发功能 

■  高速模拟比较器
• 最多4个模拟比较器
• 最多4个集成的12位DAC参考电压
• 输出可以直接触发PWM和ADC事件

■  16位定时器、输入捕捉、电路、输出比较器和PWM发生器的额外通道

■  通信接口包括UART、SPI、I2C、PMBus™和CAN

应选择哪种MCU或DSC？
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产品

精选8位PIC10F、PIC12F和PIC16F单片机

产品

级
别

引
脚

闪
存
（

B
）

自
读

/
自
写

R
A

M
（

B
）

EE
字
节

8
/

1
6
位
定
时
器

P
R

G
/

S
C

运
放

Z
C

D

比
较
器

P
W

M

A
D

C

D
A

C

D
S

M

EU
S

A
R

T

S
P

I/
I2

C

PIC10F320 1 6 256 ü 64 HEF* 2/0 – – – – 1 ×半桥 3 × 10位 – – – –

PIC10F322 1 6 512 ü 64 HEF* 2/0 – – – – 1 ×半桥 3 × 10位 – – – –

PIC12F(HV)753 2 10 1.75 K ü 64 HEF* 3/1 0/1 – – 2 1 ×半桥 4 × 10位 1 × 5位 – – –

PIC16F18313 1 10 3.5 K ü 256 256 3/1 – – – 1 1 ×半桥 5 × 10位 1 × 5位 1 1 1

PIC16F(HV)753 2 14 3.5 K ü 128 HEF* 3/1 0/1 – – 2 1 ×半桥 8 × 10位 1 × 9位 – – –

PIC16F1765 2,3 14 14 K ü 1 K HEF* 4/3 1/0 1 1 2 ×高速 1 ×全桥 8 × 10位 1 × 5位 
1 × 9位 1 1 1

PIC16F1769 2,3 20 14 K ü 1 K HEF* 4/3 1/0 2 1 4 ×高速 2 ×全桥 12 × 10位 2 × 5位 
2 × 9位 2 1 1

PIC16F1778 2,3 28 28 K ü 2 K HEF* 4/3 1/0 3 1 6 ×高速 3 ×全桥 17 × 10位 3 × 5位 
3 × 9位 3 1 1

PIC16F1779 2,3 40 28 K ü 2 K HEF* 4/3 1/0 4 1 8 ×高速 4 ×全桥 28 × 10位 4 × 5位 
4 × 9位 4 1 1

*高耐用性闪存：128B非易失性数据存储单元，可承受10万次擦/写

精选8位PIC18F单片机

产品 级别 引脚 闪存
（KB）

RAM 
（KB）

8/16位 
定时器

CCP/
ECCP ADC 比较器 UART MSSP USB LCD段

PIC18FXXK22 2,3 20-80 8-128 0.2-4 6/5 7/3 10位和12位
选项

3 2 2 – –

PIC18FXXK90 2,3 20-80 8-128 0.2-4 6/5 7/3 10位和12位
选项

3 2 2 – 192

PIC18FXXK20 2,3 28-44 16-64 0.2-4 1/3 1/1 11通道，10位 2 1 1 – –

PIC18FXXJ5X 2,3 28-80 32-128 4 4/4 7/3 13通道，10位
和12位选项

3 2 2 1 –

PIC18FXXJ9X 2,3 68-80 8-128 1-4 1/3 2/0 12通道，10位
和12位选项

2 2 1 – 192

关于更多产品，请查看 www.microchip.com/power 上的参数表。

http://www.microchip.com/power
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产品

用于电源应用的精选模拟产品

产品线 示例器件 说明

电源模块 MIC45205, MIC45212, 
MIC3153

集成降压转换器，系统级封装包含了集成电感，用于最简单、噪声最低、最
易于实现的电源转换解决方案。

LDO MCP1703A, MIC528X,  
MIC5265, MIC5504, MIC2930X

在最宽的可能输入条件范围下通过输入电源轨为数字控制器供电，实现低噪
声启动和智能控制。低静态电流、高输出电流以及高输入电压的线性稳压器
提供易于实现的低噪声控制器电源。

开关稳压器

MIC2199, MIC2290,  
MIC28512, MCP16331, 
MIC24046, MIC2605, 
MCP16251, MCP1642

具有使能功能的开关稳压器，允许智能电源控制器在需要时禁止子系统。

MOSFET驱动器
MCP14A015X, MCP1403/4/5, 
MIC5021, MIC4608, 
MCP14700, MIC4605

下桥臂、上桥臂、半桥和全桥驱动器，用于将低电压数字PWM输出与高电
压的大电容功率MOSFET接口；一些器件包含防直通和其他保护功能。

运算放大器 MCP629X, MCP6H9X,  
MCP600X, MIC6211

高速高电压放大器，用于对模拟反馈信号进行放大和调理，以便输入到数字
控制器。

负载开关 MIC2025, MIC94063,  
MIC2026, MIC2544

负载开关用于对子系统的电源进行管理和时序控制，从而智能地响应由智能
电源控制器监视的环境因素。

温度传感器 MCP9800/4, MCP9509, 
MCP9700

温度传感器提供高精度的本地温度测量和过温警告，可以产生各种接口输出
来与数字控制器进行通信。

PWM控制器 MCP19035, MCP1632, 
MIC2125/6, MIC2103/4

PWM控制器使用来自通过引脚连接的无源器件或监控MCU的外部输入来控
制频率、输出电压、电流限制或其他工作参数。

数字增强型电源模拟 
控制器 MCP19119, MCP19115

将数字电源的优点整合到单个高度集成的器件中，产生只需最少元件数的灵
活数字系统。这些器件具有集成的线性稳压器、MOSFET驱动器、模拟PWM
控制器和监控单片机。 

精选dsPIC33 SMPS和数字电源转换系列

产品 引脚 闪存 
（KB）

RAM 
（字节） IC/OC PS  

PWM ADC PGA* 模拟 
比较器

UART/ 
I2C/SPI CAN

dsPIC33FJ64GS610 100 64 9 K 4/4 18 24 × 10位，6 S/H 0 4 2/2/2 1

dsPIC33FJ64GS608 80 64 9 K 4/4 16 18 × 10位，6 S/H 0 4 2/2/2 1

dsPIC33FJ64GS606 64 64 9 K 4/4 12 16 × 10位，6 S/H 0 4 2/2/2 1

dsPIC33EP64GS506 64 64 8 K 4/4 10 22 × 12位，5 S/H 2 4 2/2/2 0

dsPIC33EP64GS505 48 64 8 K 4/4 10 19 × 12位，5 S/H 2 4 2/2/2 0

dsPIC33EP64GS504 44 64 8 K 4/4 10 19 × 12位，5 S/H 2 4 2/2/2 0

dsPIC33FJ16GS504 44 16 2 K 2/2 8 12 × 10位，6 S/H 0 4 1/1/1 0

dsPIC33EP32GS504 44 32 4 K 4/4 10 19 × 12位，5 S/H 2 4 2/2/2 0

dsPIC33FJ09GS302 28/36 9 1 K 1/1 6 8 × 10位，3 S/H 0 2 1/1/1 0

dsPIC33EP64GS502 28 64 8 K 4/4 10 12 × 12位，5 S/H 2 4 2/2/2 0

dsPIC33EP32GS202 28 32 2 K 1/1 6 12 × 12位，3 S/H 2 2 1/1/1 0

dsPIC33EP16GS202 28 16 2 K 1/1 6 12 × 12位，3 S/H 2 2 1/1/1 0

dsPIC33FJ06GS001 18/20 6 256 0/0 4 6 × 10位，2 S/H 0 2 0/1/0 0

*可编程增益放大器

关于更多产品，请查看 www.microchip.com/power 上的参数表。

http://www.microchip.com/power
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智能电源参考设计

参考设计

白金级720W交流/直流参考设计
该参考设计用于演示dsPIC DSC在
开关电源（SMPS）中的灵活性，
具有94.1%的峰值效率，达到了
ENERGY STAR® CSCI白金级。它
具有一个双相交错式功率因数校正
升压转换器，并跟随一个带同步整
流功能的双相交错式双开关正激转
换器。

四分之一砖直流/直流转换器参考设计
该参考设计提供了一种简便的方
法来评估高密度四分之一砖直
流/直流转换器中的SMPS DSC
的性能和特性。

直流/直流LLC谐振转换器参考设计
在该参考设计中，使用单个
dsPIC33F“GS”数字电源DSC来
提供电源转换的全数字控制和系
统管理功能。它可在较宽的输入
电压范围（直流350-420V）工作
（标称输入为400V，提供12V直
流输出），同时维持初级侧和次
级侧之间的高压隔离。 

数字电源交错式PFC参考设计
该参考设计提供了一种简便
的方法来评估用于IPFC应用的
SMPS dsPIC DSC的强大功能和
特性。它具有通用输入电压范
围，产生单个最高350W的高
电压直流输出，并且输入电流
的总谐波失真（THD）很低。

www.microchip.com/power 提供了所有参考设计的更多信息。

数字纯正弦波不间断电源（UPS）参考设计
该参考设计使用单个
dsPIC33F“GS”数字电 
源DSC实现，用于演示如
何对UPS应用采用数字电 
源技术，通过更加纯净的
正弦波输出来降低噪音与
电气噪声。此外，它还说
明了这些技术如何支持这

些方面：通过软件进行简便修改、使用更小的磁性元件、
构造效率更高的紧凑设计，以及低物料清单成本。

并网太阳能微型逆变器参考设计
该参考设计用于演示SMPS 
dsPIC DSC在并网太阳能微
型逆变器系统中的灵活性和
强大功能，其最大输出功率
为215W，并且可确保介于
20V至45V DC之间的PV面
板电压实现最大功率点跟
踪。通过实现新的带零电压

开关（ZVS）的交错有源钳位反激拓扑来获得高效率。 

http://www.microchip.com/power
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智能电源开发系统

Microchip提供了许多开发板和高级开发工具，从而提供了一个简单而又经济的途径来评估智能电源解决方案。开发板中还
随附了软件、文档和动手实验练习，使您能够快速开始设计智能电源方案。

开发板

MCP19111支持PMBus的负载点（POL）演示板
（ARD00609）

该演示板用于演示MCP19111器件如
何在宽输入电压和负载范围内作为支
持PMBus的POL转换器工作。固件已
预先装入MCP19111，所以无需进
行软件开发。其中包含了一个USB转
PMBus桥接器，支持使用PICkit™ 3
在线调试器/编程器与PC直接进行通
信。几乎所有工作和控制系统参数都
可通过PMBus进行编程和读取。您可
以从Microchip网站下载易于使用的
全功能GUI，也可以使用自己的针对

您的应用定制的固件对MCP19111进行编程。该演示板包 
含了用于在线串行编程（ICSP™）、I2C/PMBus通信和mini 
USB连接器的连接器。

MIC45208-1YMPL评估板（MIC45208-1YMP-EV）
MIC45208是一个同步降压稳
压器模块，采用了独特的自适
应开启时间控制架构。该模块
在单个封装中包含了直流/直
流控制器、功率MOSFET、自
举二极管、自举电容和电感，
简化了设计和布板的过程。该
模块可接受4.5V至26V输入，
产生最高10A的0.8V至5V输
出，并且开关频率可调。

Explorer 16开发板（DM240001）
Explorer 16是一款高效的低成本开
发板，用于评估Microchip 16位
PIC24F和PIC24H MCU、dsPIC33 
DSC以及32位PIC32MX系列的特
性和性能。它可以与MPLAB® ICD 
3在线调试器或MPLAB REAL ICE™
在线仿真器接口，加快应用电路
的评估和原型设计。该开发板具

有一个数字字母显示屏，以及Microchip的TC1047A高精度
模拟输出温度传感器。该开发板支持用于28、44和100引
脚dsPIC DSC器件的接插模块。该开发板上的PICtail™ Plus
连接器可轻松进行系统扩展。

用于数字电源的MPLAB入门工具包（DM330017-2）
该工具包使用
dsPIC33EP64GS502 DSC来
实现降压转换器和升压转换
器。每个转换器都可以驱动
其板载MOSFET控制的阻性
负载或外部负载。该开发板
具有用于显示电压、电流、

温度和故障状况的LCD显示屏，以及集成的编程器/调试
器，它们全都通过附含的9V电源供电。

数字LED照明开发工具包（DM330014）
该LED照明开发工具包使设计人员
能够快速利用dsPIC33“GS”DSC
的特性和性能来构造完全数字控 
制的镇流器功能，同时包含诸如 
调光和色调控制之类的高级功能。 
dsPIC33“GS”器件可以支持LED
照明产品的整个系统实现，包括
交流/直流和直流/直流转换等电
源转换电路，以及功率因数校正

（PFC）等其他功能。

工具和库

数字补偿器设计工具（DCDT）
使用这款免费的MPLAB X IDE插件，可以计算最高
性能对应的最佳补偿系数，它支持5种常见的补偿
器类型。它还可以用于分析系统响应和稳定性。

SMPS补偿器库
该库包含了用于dsPIC33系列DSC的优化函数，实
现了2P2Z、3P3Z和PID等常用的补偿器算法。这
些库函数设计为在应用程序框架内使用，从而以
一种高效而灵活的方式来实现SMPS应用的控制。

以上工具可以从www.microchip.com/dsPIC33EP-GS 
下载。

http://www.microchip.com/dsPIC33EP-GS
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智能电源培训和资源

实现电源应用智能化的简单途径！
■ 请登录www.microchip.com/webseminars ，参加智能电源设计的免费网上研讨会。
■ 请访问www.microchip.com/Biricha ，报名参加数字电源设计动手实验培训课程。

网上研讨会标题 语言 时长

四分之一砖相移全桥直流/直流转换器 英语 20分钟

使用dsPIC® DSC实现LCC谐振转换器参考设计 英语 20分钟

Microchip的并网太阳能微型逆变器参考设计 英语 14分钟

使用dsPIC® DSC控制高亮度LED 英语 12分钟

电源转换器的控制系统设计 英语 21分钟

开关电源拓扑——正激转换器 英语 26分钟

SMPS拓扑——降压转换器 英语 24分钟

开关电源（SMPS）第1部分 日语 23分钟

开关电源（SMPS）简介 英语 25分钟

SMPS元件及其对于系统设计的影响 英语 31分钟

SMPS降压转换器设计示例 英语 12分钟

SMPS控制技术简介 英语 22分钟

高级SMPS主题 英语 20分钟

dsPIC® DSC SMPS简介（第1部分） 英语 20分钟

dsPIC® DSC SMPS简介（第2部分） 英语 25分钟

构造dsPIC® DSC SMPS系统 英语 10分钟

设计智能电源 英语 30分钟

使用MCP1630高速PWM开发智能电源系统 英语 20分钟

锂离子电池充电：技术和权衡 英语 20分钟

使用dsPIC® DSC的离线式UPS参考设计 英语 30分钟

想向专家学习？
请登录www.microchip.com/RTC ，报名参加Microchip专家教授的正规动手实验课程。您可以学习理论知识并将它们运用到
实践中。还提供了其他课程，涵盖的各种主题包括：器件架构、外设配置和器件编程、C语言、开发工具、模拟产品及其
使用。

需要设计帮助？
请访问www.microchip.com/partners 上的第三方顾问和设计人员目录，他们可为您的智能电源解决方案设计提供帮助。

http://www.microchip.com/webseminars
http://www.microchip.com/Biricha
http://www.microchip.com/RTC
http://www.microchip.com/partners
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智能电源培训和资源

智能电源解决方案应用笔记/用户手册/软件

智能电源解决方案应用 文档 说明

交流/直流

AN701 Switch Mode Battery Eliminator Based on a PIC16C72A

AN954 Transformerless Power Supplies:Resistive and Capacitive

AN1106 使用dsPIC® DSC实现能量转换应用中的功率因数校正

AN1278 数字电源IPFC参考设计

DS70320 SMPS交流/直流参考设计用户指南

直流/直流和POL

AN216 DC/DC Converter Controller Using a PIC Microcontroller

AN874 Buck Configuration High-Power LED Driver

AN1025 从5.0V电源转换成3.0V稳压输出

AN1086 Switching Power Supply Design with the PIC16F785

AN1335 相移全桥四分之一砖直流/直流转换器参考设计

AN1336 LLC谐振转换器参考设计

DS70181 dsPICDEM™ SMPS Buck Development Board User's Guide

DS70336 Buck/Boost Converter PICtail™ Plus Daughter Board User's Guide

TB053 Generating High Voltage Using the PIC16C781/782

TB081 Soft-Start Controller for Switching Power Supplies

TB085 A Simple Circuit for Driving Microcontroller Friendly PWM Generators

电池管理

AN626 Lead Acid Battery Charger using the PIC14C000

AN667 Smart Battery Charger with SMBus Interface

AN947 便携式应用中的电源管理：为锂离子电池/锂聚合物电池充电

AN960 New Components and Design Methods Bring Intelligence to Battery Charger Applications

AN1012 PIC16HV785: Programmable Lithium and Nickel Battery Charger

AN1015 PIC16HV785: Programmable Lead Acid Battery Charger

点火控制

AN1980 使用角度定时器实现电容放电式点火

AN2095 Transistor Coil Ignition with Integrated Remote Keyless Entry and Immobilizer Using  
PIC® Microcontrollers

太阳能逆变器 AN1338 太阳能微型逆变器参考设计

常规信息

AN538 Using PWM to Generate Analog Output

AN1035 采用HV单片机进行设计

AN1114 开关电源（SMPS）的拓扑结构（第一部分）

AN1207 开关电源（SMPS）的拓扑结构（第二部分）

AN1279 使用dsPIC® DSC的离线式UPS参考设计

DS01146 Compiled Tips 'N Tricks Booklet

DS21913 Power Solutions Design Guide

DS01036 智能照明与控制解决方案

CEXXXX 用于各种外设以及数字电源控制环和技术的代码示例

入门
Microchip网站（www.microchip.com ）提供了大量信息以
帮助您着手开始智能电源设计。

开发工具
请访问www.microchip.com/tools 以了解更多关于所有
Microchip软硬件开发工具的信息。

智能电源设计中心
如果您想了解更多关于本手册描述的任何解决方案
的信息，请访问Microchip“智能电源设计中心”
（www.microchip.com/power ）获取进一步的详细信
息。设计中心包含本手册中提及的应用笔记、网上研
讨会、用户手册和软件的链接。

http://www.microchip.com
http://www.microchip.com/tools
http://www.microchip.com/power
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支持
Microchip致力于帮助客户更快更高效地开发产品。我们拥有
一个覆盖全球的现场应用工程师和技术支持网络，随时准备
提供产品和系统协助。此外，www.microchip.com 上提供了
以下服务领域：

■	 技术支持链接提供快速获得问题解答的方法： 
	 http://www.microchip.com/support
■	 样片链接提供任何Microchip器件的评估样片： 
	 http://sample.microchip.com
■	 论坛链接提供访问知识库和互助信息： 
	 http://forum.microchip.com
■	 购买链接提供Microchip各销售渠道合作伙伴的联系方式：  
	 www.microchip.com/sales

培训
如果您希望接受额外的培训，Microchip可以助您一臂之力。
我们一直在扩充我们的技术培训方式，不仅在各地举行一系
列不断丰富的教程和有深度的课程，还提供大量有价值的在
线资源，以供您随时使用。

■	 技术培训中心及其他资源：www.microchip.com/training
■	 MASTERs技术精英年会：www.microchip.com/masters
■	 全球研讨会：www.microchip.com/seminars
■	 eLearning：www.microchip.com/webseminars

全球销售和服务网点
全球技术支持：http://www.microchip.com/support        国内技术支持热线：800-820-6247或400-820-6247

国内技术支持：china.techhelp@microchip.com        国内免费microchipDIRECT支持热线：400-820-5079
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