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简介

LYTSwitch™-0产品系列在一个器件上集成了一个高压功率MOSFET及一

个ON/OFF控制器。LYTSwitch-0器件可通过漏极引脚完全实现自供电，并

通过频率抖动降低EMI，同时具有完善的故障保护功能。自动重启动功能

可在过载及输出短路时限制器件及电路的功率耗散。LYT0002 IC是该产品

系列中唯一一个不具备此功能的器件，但过热保护壳在热过载时关断开

关。高热关断阈值非常适合LED替换灯泡等环境温度较高的应用，而大迟

滞值可防止PCB和周边元件温度过高。

LYTSwitch-0专为LED照明应用中的非隔离驱动器而设计，此类应用包括

蜡烛灯、GU10、A19、灯管、夜灯和紧急出口指示灯。LYTSwitch-0可被

配置为在所有常用照明拓扑结构中工作，从而提供一个以相线或中线为参

考的输出或者一个反相/非反相输出（参见表1）。

输入电流经被动整形可满足美国(0.7)和欧盟(0.55)的功率因数(PF)要求。

范围

本应用指南的适用对象为使用LYTSwitch-0系列设计非隔离式电源的 

工程师。本文档介绍了降压拓扑结构的设计程序。此外还提供了完整的设

计程序和指南，用于说明如何选择转换器的关键元件。

由于功率MOSFET和控制器已集成到一个IC之中，设计过程就变得极为 

简单。降压配置只有很少的元件，并且不需要变压器。除本应用指南

外，PIXls工具内还提供一份设计表格，它是PI Expert™ Suite设计软件的

一部分。设计师还可以将LYTSwitch-0参考设计套件(RDK)和设计范例

(DER)作为设计实际工作电源的有用参照。如需支持工具的详细信息以及

本文档的更新信息，请参阅www.power.com。

LYTSwitch-0可根据表1中的LED灯串电压情况用于众多拓扑结构。不过，

只要LED灯串电压合适则推荐采用降压转换器设计，因为其总体系统成本

最低。

图1.  采用降压拓扑结构的典型LYTSwitch-0 LED驱动器
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表1.  采用LYTSwitch-0驱动LED的常用电路配置

拓扑结构 基本电路原理图 主要特色

高端降压式 –  

直接反馈恒流 

LED驱动器

 

•	 输出以输入为参考

•	 正输出(VO)，相对于-VIN

•	 降压 – VO < VIN

•	 低成本直接反馈（恒流输出±5%典型值）

高端降压-升压式 –

恒流LED驱动器

•	 输出以输入为参考

•	 负输出(VO)，相对于+VIN

•	 升降压 – VO > VIN或VO < VIN

•	 低成本直接反馈（±5%典型值）

•	 自动防故障 – 当内部功率MOSFET故障时输出不受输入 

电压的影响

•	 非常适合驱动LED – 比高端降压式恒流LED驱动器具有 

更高的精度和温度稳定性

低端升压式 –

恒流LED驱动器

•	 输出以输入为参考

•	 正输出(VO)，相对于-VIN

•	 升压 – VO > VIN

•	 低成本直接反馈（±5%典型值）

•	 非常适合驱动高压LED灯串 – 具有良好的精度和 

温度稳定性
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降压转换器的设计流程

采用降压转换器拓扑结构可设计出最简单、最低成本的电源。图2所示为显示完整设计程序的设计流程图。

图2.  LYTSwitch-0设计流程图
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LYTSwitch-0电路设计

LYTSwitch-0的工作方式

图1所示为使用LYTSwitch-0设计的降压转换器的基本电路配置。

为确保输出稳压，电源采用ON/OFF控制方案，如表2所示。由于开关决

定根据逐周期方式做出，设计出的电源具有极好的动态响应性能，并且

无需控制环路补偿元件。如果持续50 ms未收到反馈，电源将进入自动重

启动（LYT0004、LYT0005和LYT0006）。

参考电路原理图 
和图解

正常工作

在每个周期开始时反馈(FB)引脚进行采样。

•	 如果IFB <49 mA，则开始下一开关周期

•	 如果IFB >49 mA (VFB >1.65 V)，则跳过下一开关周期

低输入电压 – 跳过非常少的周期

高输入电压 – 跳过非常多的周期

自动重启动

（仅LYT0004至

LYT0006）

如果超过50 ms持续无反馈(VFB <1.65 V)，则禁止输出 
开关约800 ms。

ID

No No Yes No
Is IFB 
>49 A? No Yes Yes No

PI-3767-121903

IFB < 49 A, > 50 ms
= Auto-Restart

Auto-Restart = 50 ms ON / 800 ms OFF

50 ms 800 ms

PI-3768-083004

表2.  LYTSwitch-0的工作方式
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降压转换器的输出电压范围

降压转换器的推荐输出电压范围受到输入电压、总线电压特性（直流或

半正弦波形）和电感量的限制。

 

选择导通工作模式 – MDCM和CCM工作模式

设计开始时，选择主要为非连续导通模式(MDCM)或连续导通模式(CCM)。

这一选择影响着LYTSwitch-0器件、续流二极管和电感器的选择。 

推荐采用MDCM模式，对于给定器件型号，要求最大输出电流的应用， 

推荐采用CCM模式，但器件耗散将更高。如果有两个器件尺寸可供 

选择 - 小尺寸采用CCM模式或者大尺寸采用MDCM模式，选择后者将会降

低器件温度并提高效率。表4汇总了两种工作模式各项指标的差异比较。

CCM与MDCM之间的其他差异包括：DCM的动态响应性能更高，CCM的

开关输出纹波更低（对于相同的电容ESR而言）。不过，这些差异对于

高PF（低CIN）的LYTSwitch-0应用而言并不太重要。

降压转换器导通模式（CCM或MDCM）的选择主要取决于输入电压、 

输出电压、输出电流电感以及器件限流点。对于高输入电容（低PF），

输入电压、输出电压和输出电流均为固定参数。LYTSwitch-0器件的限

流点以及功率电感器(L)是可用来设置导通模式的设计参数。

对于低输入电容（高PF）CCM，当整流输入电压较低且器件以较大占空

比工作时，周期将每半线周期出现一次。“主要为非连续”一词用于

ON/OFF控制，因为有一些开关周期可能出现连续电感电流，但大部分

开关周期将处于非连续导通模式。

表3.  降压拓扑结构输出电压范围与输入电压和所需PF的相应关系

输入电压范围(VAC)
VOUT范围(V) 

(PF >0.5)

VOUT范围(V) 

(PF <0.5)

90-265或90-132 25-70 12-120

190-265 25-125 12-180

CCM与MDCM工作模式比较

工作模式 MDCM CCM

工作说明

在tOFF期间电感电流降至零，当tIDLE = 0时处于MDCM
与CCM之间的界线处。立即跟随一个跳过周期的使能

开关周期可能为CCM。

在整个开关周期之内，电流在电感器中持续流动。

电感
成本较低 
值更低，尺寸更小。

成本较高
值更高，尺寸更大。

续流二极管

成本较低 
75 ns超快速反向恢复二极管。（环境温度>70 °C时
≤35 ns）。

成本较高
要求使用35 ns超快速恢复二极管。

LYTSwitch-0
成本可能较高 
可能要求使用更大的器件来提供所需的输出电流 –  
取决于所需的输出电流。器件温度较低。

成本可能较低
可能允许使用更小的器件来提供所需的输出电流 –  
取决于所需的输出电流。器件温度较高。

效率
效率较高 
开关损耗较低。

效率较低 
开关损耗较高。

总体成本 通常成本较低 通常成本较高

PI-3770-121503
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表4.  主要为非连续导通模式(MDCM)与连续导通模式(CCM)工作方式之比较

PI-3769-121803

IL

tON tOFF tIDLE

t

IO



版本B 03/15

6

应用指南 AN-60

www.power.com 

详细设计步骤

第1步 – 确定系统要求 VACMIN、VACNOM、VACMAX、VO、IO、fL

使用表3来确定：对于给定输入电压和PF，可以实现要求的输出电压。

使用表5中的值在PIXls设计表格中输入VACMIN、VACNOM和VACMAX。

工频，fL： 50或60 Hz

输出电压，VO： 单位V

输出电流，IO： 单位mA

*可以将转换器设计为在265 VAC以上工作，前提是在任何条件下都不会

超过漏极引脚的最大电压额定值。设计为高于最小电感量可避免达到漏

极引脚的绝对最大额定值：

其中：

LPMIN：  包括公差的最小功率电感值

LMIN(SOA)： 避免达到绝对最大漏极电流额定值的最小功率电感量

VIN(PEAK)：  最大瞬时峰值输入电压

ID(PEAK)：  来自数据手册的绝对最大峰值漏极电流额定值

tON(MIN)： 最小导通时间

第2步 – 设计输入级

输入级由可熔电阻、输入整流二极管及线滤波器网络组成。可熔电阻应

为可熔阻燃型，需要（根据输入差模浪涌测试要求）选取绕线类型的 

电阻。可熔电阻提供严重故障保护及浪涌电流限制，并衰减差模噪声。

输入整流应通过全桥实现，以避免出现显而易见的闪烁。使用4个分立

二极管（如有空间可用）或使用一个带封装的全桥实现更紧凑的设计。

为实现长寿命、最适输入电压调整率和高PF应用（有源方法；低输入电

压下>0.7，高输入电压下>0.5），推荐使用<1 mF的电容。根据表6估算

CIN(Total) (CIN1+CIN2)的值。CIN1值较大时，可降低驱动器的差模EMI噪声。

然而，使CIN1<<<CIN2则可减小RMS输入电流。根据电源的实际性能调整

这些值。

如果应用不要求高功率因数，则使用高输入电容是适当的。电解 

电容的成本比薄膜电容低，还可以在输入端省去MOV，并经受2.5 kV差模

振铃波和500 V差模输入浪涌。另一个优势是，在整个工作温度范围内

（-20 °C至+125 °C）的输出电流调整率（在额定输入电压下为±5%）

更佳。仅高输入电压(HLO)应用的推荐电容为1 mF/W，仅低输入电压(LLO)

或宽电压范围应用的推荐电容为2 mF/W。

表5.  AC输入电压范围

表6.  设计表格中使用的输入电容估算参考表

输入电压范围 VACMIN VACNOM VACMAX

仅低输入电压 90 120 132

仅高输入电压 190 230 265

宽范围 
（仅推荐用于低CIN设计，

以获得最佳输入电压 
调整率） 

90 180 265*

输出功率

(W)
输入电压 输出电压(VDC) L1滤波器 ≈CIN1 ≈CIN2 ≈CIN(TOTAL)

2-3 低输入电压(PF >0.7) >38 V 4.7 mH 22 nF 100 nF 122 nF

2-3 高输入电压(PF >0.5) >25 V 4.7 mH 22 nF 330 nF 352 nF

2-3 宽范围 >43 V 4.7 mH 22 nF 100 nF 122 nF

3-5 低输入电压(PF >0.7) >36 V 2.2 mH 22 nF 220 nF 242 nF

3-5 高输入电压(PF >0.5) >25 V 4.7 mH 47 nF 680 nF 727 nF

3-5 宽范围 >36 V 4.7 mH 33 nF 220 nF 253 nF

5-7 低输入电压(PF >0.7) >31 V 4.7 mH 47 nF 470 nF 517 nF

5-7 高输入电压(PF >0.5) >25 V 4.7 mH 47 nF 680 nF 727 nF

6-8 低输入电压(PF >0.7) >44 V 4.7 mH 47 nF 330 nF 377 nF

6-8 宽范围 >50 V 4.7 mH 47 nF 330 nF 377 nF

>7 高输入电压(PF >0.5) >50 V 4.7 mH 47 nF 470 nF 517 nF

#
2

0.9
LP L

I
V

tMIN MIN SOA

D(PEAK)

IN PEAK
ON MIN#=^

^
^h

h
h
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第2.1步 – 阻断二极管DBLOCK (VOUT <40 V)

对于低输入电容，添加一个与器件串联的阻断二极管，以避免在启动和

关断时产生反向电流。二极管的额定应≥ 200 V，并且trr ≤ 150 ns。

第3步 – 根据输出电流和限流点选择LYTSwitch-0器件

确定工作模式 – 参见表4。

对于MDCM模式，输出电流(IO)应小于或等于从数据手册中所选器件的

最小限流点值的一半。

#≥ 2I I_LIMIT MIN OUT

表7.  输入电容比较

表8.  VOUT <40 V的设计的阻断二极管参考

对于CCM模式，所选的器件应能使输出电流IO大于最小限流点ILIMIT_MIN的

50%但小于其80%。 

# #1 10.5 0.8I I I_ _LIMIT MIN OUT LIMIT MIN

请参阅产品数据手册了解LYTSwitch-0的限流点值。

第4步 – 选择旁路电容(CBP)

使用一个最小值为0.1 mF、16 VMIN的陶瓷电容（额定工作温度125 °C）。

第5 – 选择反馈电容(CFB)

电容CFB对RFB的电压进行滤波，该电容由纹波电流进行调制。CFB值应足

够大，这样才能降低施加到反馈引脚的纹波电压，在MDCM设计中尤其

如此。所选取的CFB值应能使RSENSE和CFB的时间常数(t)大于开关时长 

(15 ms)时间常数的20倍。CFB的峰值电压为≈VFB (1.65 V)。这还可以通过

提供并行电流通路降低RFB的电流检测损耗。使用一个22 mF、10 V陶瓷

电容作为起点。

参数 低CIN(TOTAL) < 1 mF 高CIN(TOTAL) > 5 mF
功率因数 高 低

输入电压调整率 最佳 良好（单输入电压范围）

输出电流温度漂移 良好 最佳

输入浪涌 要求使用MOV以达到> 500 V的要求 无需MOV

使用薄膜电容延长使用寿命 是 否

EMI 良好 最佳

输出电流纹波 高 低

要求阻断二极管与漏极引脚串联 是（如果VOUT <40 V） 否

输出电压选择范围 受限（表6） 更宽（表3）

成本 低 最低

图3.  低CIN的漏极电流波形。总存在一些连续导通模式工作。 图4.  高CIN的采样漏极电流波形

器件 阻断二极管

LYT0002-5 BAV21或同等产品

LYT0006 RS1D或同等产品

VIN

IDRAIN

VIN

漏极电流

漏极电流漏极电流
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表9.  标准电感器的值

第6步 – 确定输出电感的最小电感量量               

PI Expert Suite设计软件中的IXls设计表格工具用于计算精确的最小电感

值和RMS电流额定值。最小电感量经计算可以在开环条件下（限制调

整，并且所有开关周期使能）最低输入电压下提供110%的输出电流。

在设计表格中输入RFB=1以设置开环功率计算。然后，使用目标定位功

能或手动键入LPMIN，直至：

将该值作为电感值的最小参考。然后：

其中：

 IO_VACMIN： 最低AC输入电压下的输出电流。

 LPTYP： 功率电感器的额定电感量。

 LPTOL： 功率电感器的公差。

第7步 – 选择输出电感器的类型

确定将使用铁氧体/自定义电感器还是标准电感器。（如果计算出的典

型电感值非常接近标准电感器的电感值，则使用标准电感器）。考虑最

终设计所采用的外壳 – 它是否会产生潜在的磁通短路？如果壳体是完全

密闭的金属壳，使用屏蔽磁芯比较好。表9提供了标准电感器的值。 

选择下一个最接近（更高）的电感值和电流作为输出规格。考虑标准 

鼓状磁芯/工字型（I磁芯）电感器的公差，以及电感随着电流增大的下 

降量。使用-20%的公差以应对最差情况。

推荐所选电感器的值应更接近LPMIN而非1.5 × LPMIN，因为直流电阻更小并

且RMS额定值更高。680 mH的更低限值可控制最大di/dt，防止在265 VAC

输入下产生非常高的峰值电流值。

#1 11680 1.5H LP L LPMIN MINn

如果尺寸是个问题，使用自定义电感器更为合适。该电感器能比标准电

感器更好地屏蔽和维持电感量。

#LP LP L1TYP MIN TOL= +^ h

在确定电感器的类型之后，计算实际最小电感量(LPMIN)。然后将该值用

到PIXls中。

第8步 – 选择反馈检测电阻(RFB)

所选取的RFB值应能在反馈引脚的电压达到VFB (1.65 V)时使输出电流在

不同电压下得以调整和优化。该电压是反馈引脚电压(VFB)和49 mA阈值吸

收电流的指定电压。

使用第6步中的电感值，通过目标定位功能或手动输入可产生IO(AVERAGE)的

最接近值可计算出RFB。

输出线电压调整率在PIXls设计表格的底部估算。

*注：在开环工作期间(RFB=1)，输出电流随输入电压而升高。请注意观

察，随着RFB增大，有一个IO(AVERAGE)在此将开始下降的点。增大RFB，直至

达到目标输出电流。这可以避免在正常工作期间意外触发自动重启动。

RFB的功率额定值为：

.P
RFB

1 65 V
RFB

2

=

第9步 – 选择续流二极管

通常对LED照明应用而言，驱动器的内部环境温度为80 °C，因此推荐使

用超快速二极管（其tRR ≤35 ns）。

选择续流二极管的峰值反向电压(PIV)，裕量为25%：

#2 1.25V VPIV MAX

该二极管必须能够传导满载电流。由此：

#2 1.25I IF OUT

第10步 – 选择输出电容

该驱动器没有输出电容限制。它能在100 nF至电路板所能适应的最大电

容值范围内工作。对于长寿命LED驱动器应用而言，驱动器可以采用非

电解输出电容。为限制输出电容，LED的最大峰值电流将等于IC的限 

流点。对于灯管应用，可能需要使用一个100 nF电容或共模扼流圈来降

低由LED灯串尺寸造成的辐射和传导噪声。

在LED电流受到限制的一些应用中，推荐使用电解电容。在这种情况

下，选择RMS额定值为IOUT的80%的最小电容。输出电流纹波与LED负载

的输出电容和电阻成反比。推荐使用实际LED负载来完成设计。

由于具有低输入电容，输出电流纹波由输入工频决定。输出电流纹波的

频率是输入工频的两倍，如图5和图6所示。

市售现成标准电感器的值

680 µH 2.2 mH

820 µH 2.7 mH

1 mH 3.3 mH

1.2 mH 3.9 mH

1.5 mH 4.7 mH

1.8 mH 5.6 mH

#_ 1.1VAC IMIN OUT=IO



版本B 03/15

9

应用指南AN-60

www.power.com 

对于非PF应用（高输入电容），应根据输出电流纹波要求选择输出电

容，并且输出电容通常由电容的ESR决定。估算方法如下：

  

#
ESR

I
R I _

MAX

LIM

D OUT RIPPLE=
  

其中，RD是LED负载的总电阻，IOUT(RIPPLE)是最大输出纹波规格，ILIMIT是

LYTSwitch-0的限流点。电容的ESR值应在开关频率(66 kHz)下指定。

第11步 – 选择假负载电阻（可选）

假负载电阻对于LED驱动器应用而言不是必需的，除非需要通过快速输

出衰减来消除持续输出。

第12步 – 选择过压保护（可选）

在实际工作中（LED替换灯），负载始终保持连接，因此可去掉OVP电

路以节省成本。为防止在测试中（制造过程中）因断载而出现输出过

冲，可对输入施加40 VAC的电压；如果测不到输出电流，则说明负载未

连接。这种测试允许对电路板进行安全无损的初始上电，而不需要过压

保护电路。

图7所示为一种成本最低的简单方法，即在输出端子之间添加一个齐纳

稳压管VR1。出现空载时，齐纳稳压管将发生短路并对输出电容提供 

保护。齐纳稳压管短路电流将受到IC U1限流点的控制。请注意，发生过

压后，需要更换齐纳稳压管。

图8所示为一个自动恢复电路，当AC输入重新上电2s后，电源将在负载

连接后恢复正常功能。其优点是空载功耗最低且电路可复位。 

图9所示为恒压工作配置。负载可以在没有AC重新上电时连接。其缺点

是输出需要一些假负载电阻，而这会降低效率。可以用与电阻串联的额

定值正确的齐纳稳压管来替代假负载，以此提高效率。

图5.  低输入电容的采样波形
 

图6.  高输入电容的采样波形 

表10.  OVP电路选项汇总

OVP保护 优点 缺点

稳压管
1. 成本最低，简单。

2. 空载时VOUT ≈0 V；安全。

1.   非自动恢复。要求更换齐纳稳压管以维持功能 

正常。

SCR锁存

1.   自动恢复。

2.   空载功耗最低。

3.   空载时VOUT ≈0 V；安全。

1.   成本。

2.   要求通过AC重新上电进行恢复。

注：齐纳稳压管在下一AC功率周期后也可能会发生 

开路失效。

恒压模式 1.   热插，负载可随时连接。

1.   功耗更高。

2.   在空载下存在残余电压。

3.   成本。

VIN

IIN

VOUT

IOUT

VIN

IIN

VOUT

IOUT
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PI-6998a-060713

R1
4.7 kΩ

C4
22 µF
16 V

C3
100 nF
25 V

L1
4.7 mH

C1
47 nF
630 V

C2
330 nF
450 V

VR1
1N4759A

62 V

Non-
Recovering

OVP

LYTSwitch-0
U1

LYT0006P

RTN

54 V, 110 mA

RF1
4.7 Ω

T1
EE10

5 4

BR1
MB6S
600 V

L

N

90 - 265
VAC

RV1*
275 VAC

+

*Optional Component

D1
MURS160T3G

R2
18.7 Ω

1%

D

FB BP

S

C5
47 µF
63 V

图7.  使用齐纳稳压管的最低成本断载保护 

图8.  使用SCR的自动恢复断载保护 

PI-6998b-060713

R1
4.7 kΩ

C4
22 µF
16 V

C3
100 nF
25 V

L1
4.7 mH

C1
47 nF
630 V

C2
330 nF
450 V

C8
100 nF
25 V

C5
47 µF
63 V

D1
MURS160T3G

LYTSwitch-0
U1

LYT0006P

54 V, 110 mA

RF1
4.7 Ω

T1
EE10

5 4

R4
1 kΩ

R5
1 kΩ

R6
100 Ω

BR1
MB6S
600 V

L

N

90 - 265
VAC

RV1*
275 VAC

D

FB BP

S

OVP Protection
Auto-Recovery

After AC Recycle

VR1
1N4759A

62 V

D2
DL4005-13-F

Q1
X0202NN5BA4

+

RTN*Optional Component

R2
18.7 Ω

1%

PI-6998b-060713
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其它信息

最适输出电压

将输出电压（LED灯串）确定在最适范围内（如果可能），可实现最具

成本效益的设计。对于仅低输入电压(LLO)应用，电压范围介于50 V至

70 V；对于仅高输入电压(HLO)应用，电压范围介于80 V至120 V。

最适电感量

以尽可能最低的电感量(MDCM)进行设计，可降低由输出二极管前沿尖

峰导致的开关损耗。

始终检查电感器的电压额定值，防止在磁芯和绕组之间产生电弧。 

有些标准电感器的额定值低于200 V。绝缘损坏和电弧是造成故障的潜

在根源。  

音频噪声

出现音频噪声时浸渍磁性元件。减小电感量进一步限制音频噪声。 

通常，鼓状磁芯比较安静，因为绕组面积受控并且绕组区域的覆盖更 

均匀。

热环境

为确保良好的热性能，源极引脚的温度应维持在100 °C以下。在最大工作

环境温度下构建和测试电源，确保有足够的热裕量。

在灯泡设计中使用的所有元件的温度额定值均应高于100 °C。

根据最大工作温度对所有电阻进行相应降额。通常，电阻的功率额定值

在70 °C以上时将开始降低。

推荐的布局注意事项

承载大电流的走线应尽可能地短和宽。正是这些走线连接了输入 

电容、LYTSwitch-0和续流二极管。

大部分市售现成电感器都采用鼓状磁芯或工字型磁芯。此类电感器不提

供屏蔽，可能是差模噪声耦合的来源。应考虑将电感器尽可能远离AC输

入端和EMI滤波器放置。

将非屏蔽的EMI滤波电感器远离卡口/螺口（灯泡应用）放置，以免造成

电感器磁通短路。

PI-6998c-012214

R1
4.7 kΩ

C4
22 µF
16 V

C8
100 nF
100 V

C3
100 nF
25 V

L1
4.7 mH

C1
47 nF
630 V

C2
330 nF
450 V

C5
47 µF
63 V

R6
20 kΩ
1/2 W

D1
MURS160T3G

LYTSwitch-0
U1

LYT0006P

54 V, 110 mA

RF1
4.7 Ω

T1
EE10

5 4

R5
1 kΩ

VR1
1N4759A

62 V

R4
100 Ω
1/8 W

D4
1N4148

R3
100 kΩ
1/8 W

BR1
MB6S
600 V

L

N

90 - 265
VAC

RV1*
275 VAC

D

FB BP

S

D2
DL4005-13-F

D3
DL4005-13-F

RTN

+

*Optional Component

R2
18.7 Ω

1%

图9.  恒压(CV)模式断载保护 
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