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 1. 简介  
 

 
 

 
 
 

赛普拉斯 PAG1P 系列的 CYPAP111/2 部件设计用于次级侧控制型 AC/DC 反激式转换器拓扑。在该拓扑结构中，次级侧控

制器负责调节电压和电流。CYPAP111/2 则可提供启动功能，驱动初级侧 FET 并对故障状况做出响应。 

赛普拉斯 PAG1P 系列的 CYPAS111 部件集成了次级侧同步反激式PWM控制器、同步整流 (SR) 控制器和充电端口PD控制

器。该产品旨在兼容带初级侧启动控制器 (CYPAP111/2) 的次级侧控制型反激式系统，该控制器具备次级侧感测和调节功

能。CYPAS111 主要面向移动电源适配器，尤为适合采用 USB PD、高通 Quick Charge 快充及其他标准充电协议的高效 

AC-DC 反激式设计。CYPAS111 还支持 USB 供电 (USB PD 3.0) 的可编程电源 (PPS) 模式。 

CYPAP111/2 和 CYPAS111 之间的接口由脉冲边沿变压器和相关电路构成。 

本文件中的 65 W 电源适配器测试结果基于 PAG1P + PAG1S整个PAG1方案。在此整个方案中，转换器的初级侧装有赛普

拉斯 CYPAP111/2A3-10SXQ，次级侧装有 CYPAS111A1-24LQXQ。 

 
 

表 1-1.测试规范 
 

参数 值 

额定输入电压 100～240 Vac 

输入频率 47 – 63 Hz  

总输出功率 65 W 

主输出端 Vo/Io 

固定 PDO：5 V/3 A、9 V/3 A、12 V/3 A、15 V/3 A、20 

V/3.25 A 
 

PDO-PPS：  3.3 V – 21 V/3 A 

效率 CoC 2 级，DoE 6 级 

待机功耗 CoC 2 级，DoE 6 级 

保护 
OVP、UVP、OCP、SCP、

OTP 
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 2. 测试装置  
 

 
 

2.1 DUT（被测器件） 

65 W PAG1P+PAG1S 解决方案套件：(CYPAP111A3+CYPAS111A1) 

 
表 2-1.PAG1P-PAG1S 解决方案演示板详细信息 

 

DUT 内容 描述 

CYPAP111A3+CYPAS111A1 初级侧和次级侧控制器 

软件版本 CYPAS111_65w_130k_ZVS_v9 

 

图 2-1.PAG1P+PAG1S CoolGaNTM非 X-Cap 模式解决方案演示板 

 

 

 

PCBA 尺寸（单位：mm）：52（长） x 42（宽） x 22（高），功率密度：22.17 W/in³ 或 1.35 W/CC 

 

注意：本报告提及的所有测试均置于开放式框架中进行。 
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2.2 DUT 设置 
 

 
图 2-2.DUT 设置 

 

  
 

DUT 通过 USB Type-C 线连接至 PAT 测试器 (CCPROG PAT)。成功连接后，PAT UI 随即搜索 PDO，然后将其显示到 UI 

上。在这一示例中，解决方案套件预配置了 6 个 PDO： 

PDO 1：5 V, 3 A 固定  

PDO 2：9 V, 3 A 固定 

PDO 3：12 V, 3 A 固定 

PDO 4：15 V, 3 A 固定 

PDO 5：20 V, 3.25 A 固定 

PDO 6：3.3 V-21 V, 0-3.25 A PPS 

测试时既可选择适合的预配置 PDO，亦可使用赛普拉斯 EZ-PD Configuration Utility 配置新 PDO。以下几节中的测试均使用

预配置的 PDO。 

欲了解有关 PAT 测试器和 UI 的更多信息，请浏览：USBCEE：https://www.usbcee.com/product-details/3 

所用的 Type C 数据线（1 米长）：本报告中各项测试所用的 Type C 数据线为3027003-01M。数据表请见：
http://www.qualtekusa.com/images/Cable%20Assemblies/PDF_2/3027003-01M.pdf 

 

 

2.3 测试设备 

 
 
 

表 2-2.测试设备清单 
 

测试设置 描述 

示波器名称 Tektronix MDO3024 

功率计 Yokogawa WT310E 

数字万用表 (Vo & Io) FLUKE 17B 

可编程交流电源 JingCe DAL15P 

电子负载 Chroma 63600-1 

热像仪 Fluke Ti200 

自动化软件 Chroma 8000 

EMI 测试接收机 9k-300MHz KeHuan KH3932 

https://www.usbcee.com/product-details/3
http://www.qualtekusa.com/images/Cable%20Assemblies/PDF_2/3027003-01M.pdf
http://www.qualtekusa.com/images/Cable%20Assemblies/PDF_2/3027003-01M.pdf
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 3. 电源管理测试结果  
 

 
 

本报告给出的数据结果均基于 PAG1P+PAG1S+CoolGaNTM 65W 非 Xcap 模式 解决方案演示板。 

3.1 四点平均效率 

3.1.1 详细数据 

表 3-1.效率* 结果 
 

 

参数 

 

测试条件 
最低标准   

单位 
测试结果 

DoE 6 级 
CoCvt 2 

级 
115 Vac 60 Hz 230 Vac 50 

Hz 

四点平均效率  

（负载为 25%、

50%、75%、 

100% 时的

平均值） 

Vo = 3.3 Vdc，Io = 3 A 78.63% 78.93% % 89.94 86.88 

Vo = 5 Vdc，Io = 3 A 81.39% 81.84% % 91.20 89.02 

Vo = 9 Vdc，Io = 3 A 86.62% 87.30% % 91.81 90.75 

Vo = 12 Vdc，Io = 3 A 87.40% 88.30% % 91.89 91.14 

Vo = 15 Vdc，Io = 3 A 87.73% 88.85% % 91.77 91.32 

Vo = 20 Vdc，Io = 3.25 

A 

88.00% 89.00% % 91.61 91.78 

Vo = 21 Vdc，Io = 3 A 88.00% 89.00% % 91.69 91.67 

 

无负载  

功耗 
未连接 USB 受电端 最大 210  最大 150 mW 28 43 

 

CoCv5 2 级 

10% 负载下的

效率 

Vo = 3.3 Vdc，Io = 0.3 A 69.66% % 84.39 71.29 

Vo = 5 Vdc，Io = 0.3 A 72.48% % 86.43 77.38 

Vo = 9 Vdc，Io = 0.3 A 77.30% % 87.89 81.46 

Vo = 12V dc，Io = 0.3 A 78.30% % 87.82 83.65 

Vo = 15 Vdc，Io = 0.3 A 78.85% % 87.57 84.42 

Vo = 20 Vdc，Io = 

0.325A 
79.00% % 87.76 85.30 

Vo = 21 Vdc，Io = 0.3A 79.00% % 87.60 85.10 

 
 

• 峰值效率：92.25% （在 230 Vac-50 Hz，20 V-3.25 A 条件下） 

* 效率计算用的 Vout 采集于电路板末端 Vbus_C。 

* 四点平均效率的变动幅度为 ±0.3%，10% 效率的变动幅度为 ±1%。 
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3.1.2     图表  

 

115 Vac，60 Hz 下的效率  

 

 

 

230 Vac，50 Hz 下的效率  

 

 

1-5 负载：满载的 10%-25%-50%-75%-100%。 
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3.2 待机功耗 

 

 
3.2.1 详细数据 

 

表 3-2.待机功耗结果* 

 

Vin (Vac) 
90 Vac，60 

Hz 

115 Vac，60 

Hz 

230 Vac，50 

Hz 

265 Vac，50 

Hz 

输入功率 (mW) 37 28 43 52 

 
 
 
 

3.2.2 图表 

 

图 3-2-1.待机功耗对比 CoC 2 级标准 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
* 开始测量待机功耗前应进行 5 分钟的预热。 
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3.2.3 详情 
 
 

图 3-2-2.115 Vac，60 Hz 下的详细功率测量结果 

 
 

 
 
 

图 3-2-3.230 Vac，50 Hz 下的详细功率测量结果 
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3.3 输出电压纹波和峰-峰噪声 
 

纹波和噪声在 Vbus 处通过外加 10 uF 的电解电容和 104 K 的陶瓷电容器测得，示波器带宽设置为 20 MHz。探头需

移除外部塑料保护器和接地线，而直接接地则需要一个弹簧引脚。具体请参考下方连接图片。 

图 3-3-1.所用的纹波探头（连接至电路板末端） 

 

 
图 3-3-2.100 Vac，60 Hz 下的纹波和噪声 (CH1：Vbus_c) 

 
5V/3A 纹波 = 84mV 

 

5V3A 噪声 = 42mV 

 
9V3A 纹波 = 136mV 

 

9V3A 噪声 = 50mV 
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12V3A 纹波 = 184mV 

 

12V3A 噪声 = 62mV 

 

15V3A 纹波 = 192mV 

 

15V3A 噪声 = 52mV 

 

20V3.25A 纹波 = 212mV 

 

20V3.25A 噪声 = 66mV 
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图 3-3-3.240 Vac，50 Hz 下的纹波和噪声 (CH1：Vbus_c) 

 

5V3A 纹波 = 74mV 

 

5V3A 噪声 = 48mV 

 
9V3A 纹波 = 60mV 

 

9V3A 噪声 = 48mV 

 
12V3A 纹波 = 80mV 

 

12V3A 噪声 = 50mV 

 
15V3A 纹波 = 72mV 15V3A 噪声 = 44mV 
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20V3.25A 纹波 = 86mV 

 

20V3.25A 噪声 = 90mV 
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3.4 输出电压动态响应  

 
测试条件：负载 = 100%-10%，T1 = 20 ms, T2 = 20 ms，转换速率 =0.5 A/uS，Vac = 115/60 Hz (CH1：Vbus_c) 

 
 

5 V，Vspike = 300 mV，稳定时间 = 2.4 mS 

 

 

9 V，Vspike = 370 mV，稳定时间 = 2.5 mS 

 

 
12 V，Vspike = 330 mV，稳定时间 = 2.5 mS 

 

 

15 V，Vspike = 360 mV，稳定时间 = 2.7 mS 

 

 
20V，Vspike = 360 mV，稳定时间 = 2.7 mS 
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3.5 输出电流动态响应  
 

         测试条件：  115 Vac，60 Hz，电子负载为 PPS CV 模式。 

▼ 5 V 1 A～3 A 负载， 稳定时间 = 136 mS 

 

 

 

 

 

▼ 20 V 1 A～3 A 负载， 稳定时间 = 28.3 mS 
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3.6 开机延迟时间 

 
 

不同交流 输入下的开机延迟时间 

 

90 Vac/60 Hz，5V0A 负载 = 396 mS 

 

 

115 Vac/60 Hz，5V0A 负载 = 389 mS 

 

 

230 Vac/50 Hz，5V0A 负载 = 377 mS 

 

 

265 Vac/50 Hz，5V0A 负载 = 372 mS 
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3.7 启动上升时间 

 
▼ 90 Vac/60 Hz，5V0A 负载下的启动上升时间 =2227 uS 

 

 
 

▼ 265 Vac/50 Hz，5V0A 负载下的启动上升时间 =231 uS 
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3.8 关断保持和下降时间 

 

▼ 230 Vac/50 Hz，20V3.25A 负载，Thold-up = 72.6 mS，Tfall = 3.175 mS 

 

 
 

▼ 115Vac/60Hz，20V3.25A 负载，Thold-up = 11.2 mS，Tfall = 3.641 mS 
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3.9 开关电压应力 

 初级侧 CoolGaNTM 和 同步整流SR FET 的电压应力 (CH2：Vds_sr，CH4：Vds_GaN) 

测试条件：Vin = 265Vac/50Hz，20V/3.25A 满载 

 
 
 
 

 

Vds_ GaN = 594 V<650 V，Vds_sr = 90.4 V<100 V。 
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3.10 过流保护 
 

测试条件：115 V，60 Hz，各 PDO 均为满载。(CH1：Vbus_c，CH3：Iout) 

 

固定 PDO：5 V，3 A，OCP=3.68 A 

 

 

固定 PDO：9 V，3 A，OCP=3.68 A 

 

 
固定 PDO：12 V，3 A，OCP=3.68 A 

 

 

固定 PDO：15 V，3 A，OCP=3.68 A 

 

 
固定 PDO：20 V，3.25 A，OCP=3.94 A，响应时间=84 uS。重试 2 次后，DUT 将进入锁定模式。 
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3.11 短路保护 

 

测试条件：115 Vac，5V0.3A 负载, 短路电子负载机的输出。 
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3.12 过压保护 

测试条件：115 Vac，0A 负载。 

 

PDO 5V，用DC电源从外部接7V 到Vbus 和 GND。Vbus_in 上的 Vovp=6.44 V 

 

PDO 12 V，用DC电源从外部接15V 到Vbus 和 GND，Vbus_in 上的 Vovp=14.7 V。 

次级侧接入 15 V DC 电源。 

 

在 Vbus_c 处重复接入 2 次以上 15 V DC 电源。 

 

 

 

3.13 过温保护 

 

OTP 触发点 = 100℃ 

OTP 恢复点 = 60℃ 

温度感测点来自子板的 NTC 100K 电阻。 
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3.14 热成像 

测试条件：Vout = 20 V，Iout = 3.25 A 满载 

环境条件：25°C，置于开放式框架，空气自由流动，运行 60 分钟。 

240V/50Hz 90V/60Hz 

正面 

 

正面 

 

背面 

 

背面 

 
 
 

被测关键器件  240V/50Hz 时的温度 (℃) 90V/60Hz 时的温度 (℃) 

变压器 RM10 磁芯 100.2 95.7 

变压器 RM10 导线 105.3 100.7 

CoolGaNTM：IGLD60R190D1S 98.5 103.6 

SR MOSFET：BSC0805LS 112.4 103.5 

桥式整流管: MSB407 69.5 107.4 

PAG1S 90.4 85.3 

PAG1P 76.3 75.9 

初级侧缓冲二极管 100.3 102.8 
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3.15 传导干扰 
230 V，50 Hz 下的传导干扰：零线 （AV 裕量 ≥7.4 dB） 
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230 V，50 Hz 下的传导干扰：火线 （AV 裕量 ≥4.1 dB） 
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110 V，60 Hz 下的传导干扰：火线 （AV 裕量 ≥12.4 dB） 
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120 V，60 Hz 下的传导干扰：零线 （AV 裕量 ≥12.9 dB） 
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3.16 USB PD 电源测试结果 

 

Quadramax 测试设置 

 

 
 
 
 

测试结果 
 

测试开始时间 

2021 年 3 月 17 日 16:03:32 

QuadDraw 版本0.8.7285 

QM#103 HWRev：1.4.4 FWST：0.0.1376 FWCCG1：0.10 
 

测试 描述 结果 

TD SPT.1 负载测试 通过 

TD SPT.2 功能测试 通过 

TD SPT.3 硬重置测试 通过 

TD SPT.5 过流测试 通过 

TD SPT.6 PPS 电压阶跃测试 通过 

TD SPT.7 PPS 限流测试 通过 
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 4. 附录  
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4.1 原理图 
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4.2 物料清单 
 
 

                         子板物料清单        

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

连接板物料清单 

 
 
 
 

 

组件总数量：112 件 

 
 

主板物料清单 
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4.3 PCB 布局 
 

▼ 正面视图 

  

 

 
▼ 背面视图 

 

F    



65 W USB-PD 电源适配器解决方案

（PAG1P-A3 与 PAG1S-A1） 

测试报告，2.1 版 34 

 

4.4 变压器规格 (T1) 

图 4-4.RM10 变压器设计规范 
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4.5 电感器规格 (L1 900uH) 

图 4-4.π型滤波电感器 L1 数据表 
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4.6 共模扼流圈规格 (LF1 600uH，LF2 15mH) 

图 4-6.共模扼流圈数据表 
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4.7 脉冲变压器 (T2) 

图 4-7.脉冲变压器 LCL-T6-5138A 数据表 
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4.8 EZ-PD Configuration Utility 

 
Utility 截屏 

 

 

 

赛普拉斯 EZ-PD PAG1S 控制器是一款高度可配置和可编程的解决方案。该芯片可通过存储在内部闪存中的参数

来配置。赛普拉斯客户根据其用例与需求选用此类参数，并进行编程。 

借助 EZ-PD Configuration Utility 的图形用户界面 (GUI)，用户可直观选择和配置应用参数。 

以下是电源设置和电源保护的默认配置值。 
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表 4.8-2.默认配置值 
 

参数 值 

电源设置 

电缆阻抗 (mΩ) 0 

Vbus 偏移电压 (mV) 0 

电流检测电阻 (µΩ) 5100 

Vbus 源极驱动强度 正常 

Vbus 上升步长 (µs) 40 

Vbus 下降步长 (µs) 100 

变压器初级侧与次级侧匝数比 7 

同步整流器启用 是 

同步整流器上升时间 快速 

同步整流器下降时间 快速 

 
 同步整流器异步阈值 (ns) 1000 

同步整流 倍压器启用 是 

PWM 模式 准谐振模式 (QR) 

PWM 最小频率 (kHz) 22 

PWM 最大频率 (kHz) 130 

PWM 最大占空比 (%) 70  



65 W USB-PD 电源适配器解决方案

（PAG1P-A3 与 PAG1S-A1） 

测试报告，2.1 版 42 

 

 
 
 

 

电源保护 

1. 过压保护 

启用 是 

OVP 阈值 (%) 20 

消抖周期 (µs) 10 

重试次数 2 

2. 过流保护 

启用 是 

OCP 阈值 (%) 20 

消抖周期 (ms) 10 

重试次数 2 

3. 欠压保护 

启用 是 

UVP 阈值 (%) 70 

消抖周期 (µs) 10 

重试次数 2 

4. 短路保护 

启用 否 

消抖周期 (µs) 4 

重试次数 2 

5. 过温保护 

启用 是 

1 型热敏电阻 NTC 

关断值 1 4800 

重启值 1 4650 

消抖周期 (ms) 10 

启用热敏电阻 2 否 

2 型热敏电阻 0 

截止值 2 0 

重启值 2 0 
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4.9 术语表 
 
 

表 4-3.术语表 
 

序号 首字母缩写 全称 

1 CC 模式 电子负载的恒流模式 

2 CC-CV 恒流 - 恒压 

3 CE 传导发射 

4 CH'x' 示波器通道数 

5 CR 模式 电子负载的恒阻模式 

6 DUT 被测设备 

7 FET MOSFET（金属氧化物半导体场效应晶体管） 

8 Io/Iout 被测设备的输出电流 

9 NGDO NFET 栅极驱动器输出 – Q4 

10 OCP 过流保护 

11 OVP 过压保护 

12 P-P 峰峰值 

13 PPS-PDO 可编程电源 - PD输出 

14 SR 同步整流器 

15 UI 用户界面 

16 USB PD 通用串行总线供电 

17 Vbus_c Type-C 端口的总线电压，位于电源/NGDO FET 之后 

18 Vbus_in 位于电源/NGDO FET 之前的总线电压 

19 Vin/Vin_ac 输送至 DUT 的交流输入电压 

20 Vo/Vout DUT 的输出电压 
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