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Применение активных выпрямителей вызвано

необходимостью уменьшить потери мощности и

обеспечить работу в широком диапазоне частот.

Выпрямитель, построенный с использованием дио-

дов Шоттки, имеющий параметры близкие к пара-

метрам активного выпрямителя, требует использо-

вания диодов с очень хорошими характеристиками.

Зачастую подобрать диод Шоттки для решения по-

ставленной задачи становится невозможным.

Компания Analog Devices выпускает контроллер

активного выпрямителя LT8672, обеспечивающий

надежную работу в диапазоне частот входного пе-

ременного напряжения до 100 кГц [1]. Контроллер

предназначен для применения в системах защиты

аккумуляторов автомобилей, портативных и про-

мышленных устройств от обратного напряжения. 

Основные характеристики LT8672 [1]:

• защита от обратного напряжения до 40 В

• по сравнению с диодом Шоттки 

♦ уменьшены потери мощности на выпрямителе

более чем на 90%

♦ уменьшено падение напряжения на выпрями-

тельном элементе до 20 мВ

• малое время переходных процессов позволяет 

сглаживать напряжение переменной составляю-

ляющей на входе выпрямителя с размахом

♦ 6 В (п-п) в диапазоне частот до 50 кГц

♦ 2 В (п-п) в диапазоне частот до 100 кГц

• широкий диапазон входных напряжений от 3 до 

42 В

• ток покоя не более 20 мкА

• ток потребления в спящем режиме не более 

3.5 мкА

• пороговое напряжения включения в рабочий 

режим 1.21 В

• корпус MSOP-10 с габаритными размерами 

3×2 мм.

Уменьшение потерь энергии на активном выпря-

мителе облегчает отвод тепла от элементов печат-

ной платы. При отсутствии входного напряжения

или при коротком замыкании в источнике питания

за счет быстрого выключения выпрямителя умень-

шаются обратные токи во время переходных про-

цессов. Фактически контроллер совместно с внеш-

ним полевым транзистором выполняет функцию ак-

тивного выпрямителя и фильтра пульсаций.

Функциональная схема контроллера приведена

на рис. 1. Для включения контроллера необходимо

на вход EN/UVLO подать положительное напряже-

ние больше чем 1.21 В. Компаратор К1 сравнивает

это напряжение с опорным, формируемым источ-

ником опорного напряжения, и включает драйвер

затвора внешнего полевого транзистора. Для конт-

роля уровня пульсаций выходного напряжения на

вход AUX подается переменное напряжение с выхо-

да выпрямителя через конденсатор CAUX. Внутрен-

ний ключ на полевом транзисторе, подключенный к

выводу AUXSW, выполняет функции вспомогатель-

ного регулятора уровня пульсаций и позволяет сни-

зить уровень ЭМП, создаваемых при работе выпря-

мителя.

Для проверки возможностей контроллера и ана-

лиза его работы в различных режимах можно вос-

пользоваться моделью [2] с типовой схемой

включения LT8672. На рис. 2,а приведена модель

активного выпрямителя для программы LTspice, по-

строенного на базе ИМС LT8672, а на рис. 2,б – вы-

прямителя с использованием диода Шоттки. В каче-
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VOLTAGE PROTECTION

The article provides a brief information about the con-

troller LT8672, designed to build active rectifiers.

The use of the controller in conjunction with the field-effect

transistor reduces losses compared to the rectifier on

Schottky diodes by at least 90%. The low voltage drop on

the active rectifier and the wide frequency range of input

voltages expand its functionality.
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В статье приведена краткая информация о конт-

роллере LT8672, предназначенном для по-

строения активных выпрямителей. Использова-

ние контроллера совместно с полевым транзи-

стором позволяет снизить потери по сравнению с

выпрямителем на диодах Шоттки не менее чем на

90%. Малое падение напряжение на активном вы-

прямителе и широкий частотный диапазон вход-

ных напряжений расширяют его функциональные

возможности. 
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стве диода Шоттки использован диод ВВ550С с та-

кими характеристиками:

• допустимое обратное напряжение 45 В

• средний выпрямленный прямой ток 5 А.

Измерим КПД двух схем при подаче на вход оди-

накового постоянного напряжения 12 В (источник

напряжения на входе имитирует аккумулятор). На

рис. 3,а приведены значения измеренной мощно-

сти на входе, а на рис. 3,б – на выходе активного вы-

прямителя. Аналогичные значения для схемы с дио-

дом ВВ550С приведены на рис. 4,а и 4,б, соответ-

ственно.

Для того, чтобы исключить влияние переходного

процесса (длительность примерно 8 мс) использова-

на директива моделирования .tran 0 100m 20m. Т.е. вре-

мя анализа составляет 100 мс, а начало записи ре-
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Рис. 1. Функциональная схема контроллера активного выпрямителя LT8672

Рис. 2. Модели для исследования параметров активного 
выпрямителя (а) и выпрямителя на диоде Шоттки (б)

а)

б)

Рис. 3. Значение мощности, измеренной 
на входе (а) и на выходе (б) активного 

выпрямителя

а) б)
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зультатов измерений начинается с 20 мс. Внутрен-

нее сопротивление аккумуляторной батареи (зада-

но равным 0.01 Ом) учтено в параметре источника

входного напряжения Rser=0.01. Временные диа-

граммы входного и выходного напряжения, а также

входной и выходной мощности для схемы активного

выпрямителя приведены на рис. 5. 

Вычисленный по измеренным значениям КПД

составил 99.9%, а для выпрямителя на диоде

ВВ550С – 92%. При замене диода на более мощный

1N6823 с обратным напряжением 100 В и средним

выпрямленным прямым током 100 А, КПД выпрями-

теля на диоде увеличился до 96%. Из приведенных

результатов измерений следует, что КПД активного

выпрямителя при работе на постоянном токе значи-

тельно выше, чем при использовании диода Шотт-

ки.

Чтобы проверить как ведет себя активный вы-

прямитель при подаче на его вход переменного на-

пряжения или постоянного напряжения с пульса-

циями, можно использовать модель, приведенную

на рис. 2,а, но задать параметры входного напряже-

ния аналогично показанным на рис. 6.

При наличии постоянной составляющей 12 В и

переменной составляющей амплитудой 5 В актив-

ный выпрямитель формирует на выходе напряже-

ние, форма которого показана на рис. 7.

Как следует из приведенных диаграмм, схема

работает как выпрямитель, а уровень пульсаций

определяется емкостью конденсаторов, включен-

ных параллельно нагрузке. На рис. 7 емкость, под-

ключенная параллельно нагрузке, равна 470 мкФ и

амплитуда пульсаций составляет 1.8 В. Рассчитать

емкость конденсатора, необходимую для обеспече-

ния необходимого уровня пульсаций, можно по

формуле
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Рис. 5. Временные диаграммы входного 
(зеленая) и выходного напряжения (синяя), 

а также входной (красная) и выходной 
мощности (голубая) для схемы активного 

выпрямителя

Рис. 4. Значение мощности, измеренной 
на входе (а) и на выходе (б) 

выпрямителя на диоде ВВ550С 

а) б)

Рис. 6. Параметры источника входного сигнала

Рис. 7. Временные диаграммы напряжений 
на входе (зеленая) и на выходе (синяя) 

активного выпрямителя при частоте 
переменной составляющей 20 кГц
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CL = [(4UAC - UR)IL]/ 4fUACUR,

где UAC – амплитуда переменной составляющей на

входе выпрямителя, f – частота переменной состав-

ляющей, UR – амплитуда пульсаций на выходе вы-

прямителя, IL – ток нагрузки. 

В [1] приведены результаты сравнительных ис-

следований выпрямителей на диоде Шоттки и на

полевом транзисторе, управляемом ИМС LT8672.

На рис. 8,а приведены зависимости мощности, рас-

сеиваемой на выпрямительном элементе от тока,

протекающего через выпрямитель, а на рис. 8,б –

падения напряжения на этом элементе от тока.

Из приведенных зависимостей следует, что чем

больше ток нагрузки выпрямителя, тем больше вы-

игрыш активного выпрямителя, управляемого ИМС

LT8672. 

На рис. 9,а приведены карта распределения теп-

ла на плате активного выпрямителя с использова-

нием ИМС LT8672, а на рис. 9,б – с использованием

диода Шоттки [2].Из рис. 9 следует, что отвод тепла

от активного выпрямителя осуществить гораздо

проще, так как мощность, рассеиваемая на нем,

значительно меньше, чем на диодном выпрямителе. 

В [3] приведена схема, перечень элементов и

расположение элементов на плате для испытаний

активных выпрямителей с использованием ИМС

LT8672, а в [4] – полная техническая документация

для изготовления печатной платы.

Более подробную информацию о контроллере

синхронного выпрямителя LT8672 можно найти в [1].
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а)
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Рис. 8. Зависимости мощности, рассеиваемой
на выпрямительном элементе (а) и падения

напряжения на нем (б) от тока, протекающего
через выпрямитель 

а) б)

Рис. 9. Карты распределения тепла на плате
активного выпрямителя с использованием
ИМС LT8672 (а) и с использованием диода

Шоттки (б)

     
    




