
CFPFC-3PBN-2KPJ 
军规级全砖尺寸2000W,3相115Vrms输入功率因素校正模块

应用:

战车,船舶,弹载设备

通讯,电子对抗,基站雷达

三相供电网络分离式电源系统

概述
CFPFC-3PBN-2K0是三相三线相电压220Vac,rms(L-N)交流输入,直流输出功率因素校正模块电源,采用标准全砖尺寸,具有

极高的功率密度和温度性能,输出功率高达2000W,峰值功率2200W;全数字控制方案为模块的应用提供了各种灵活性和功能组合，

超低谐波失调性能为应用系统创建优良的电磁环境;基于Buck拓扑的功率变换电路无需担心开关管全部同时导通的情况下发生输入

短路,危害电网安全的情况,同时还具备良好的软启动功能,无需额外复杂的防浪涌电路。

典型应用电路如下图所示：
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图中所示元器件推荐表：

MOV1-3 :550Vrms,90J;:B72210S2551K101(EPCOS)， 
Fuse 1-3:250Vrms, 6 A;0874006 .MRET1P(Littlefuse)
TVS 1-3:线线间两个串联,双向TVS, 如SMCJ400CA(littlefuse)
Cout:输出电解电容,耐压450V,容值47uF        

Cout

UPFC-3PBN三相PFC单机使用时,需选用型号CFPFC-3PBN-2K0-370-FX。

基本特性
三相220Vac,rms(L-N)/380Vac,rms(L-L)交流输入PFC模块

输入电压范围180~264Vac,rms(L-N)

自适应输入频率范围

N:45~63Hz 
W:45~800Hz 

 370V输出,最大值不超过395V 
 2000W连续输出功率,2200W峰值功率

 97%的转换效率@ 220Vac,rms(L-N),50Hz,半载

极低的输入浪涌电流

小输出电容,47uF 
支持全载启动

极低的谐波和低至2.5%(满载典型值)的THD性能，

功率因素达到0.99@50Hz/2KW 
工作壳体温度范围:

i:-40~85℃ 
s/m:-55~100℃

紧凑的全砖尺寸

63.1mmx119mmx13mm 
满足军规标准:

GJB150A-2009,《军用装备实验室环境试验方法》,对应于

美军标MIL-STD-810G；

GJB151B-2013,军用设备和分系统电磁发射和敏感度要求与

测量,对应于美军标MIL-STD-461(C到F)
GJB181A-2003,《飞机供电特性及对用电设备的要求》,对

应于美军标MIL-STD 704 A到F
SJ20668-1998,《微电路模块总规范》
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典型并联应用电路

典型并联应用电路

CFPFC-3PBN三相PFC用于并联时,需选用型号具有“P”后缀的CFPFC-3PBN-2K0-370-FP,它具备输出电压下垂特性,输出

电压随负载电流增加而线性降低,满载电压降约为12V;采用下垂特性,使模块具备良好的均流特性,且无需均流母线,避免复杂模

块间连线;CFPFC-3PBN-2K0-370-FP三相PFC模块为非隔离模块,多模块并联使用时,差模滤波器共模滤波器需要分开设计,共模

滤波器需要接在主路上以避免共模电感饱和,差模电感可参考上图的设计,其他参数可参考上图。

由于并联模块对输出电压的纹波要求较高,故在低温下,外部电容的容量需要保证大于33uF,否则有可能引起系统均流不稳定。

性能规格(at TA=+25℃)

型号
输入(L-N) 输出

电压(Vac,rms) 频率(Hz) 功率(W) 设定点(V) 调整率(V) 效率(%) 
CFPFC-3PBN-2K0-370-F 

180~264 
45~63 

2000  370 +/-1 97 
CFPFC-3PBW-2K0-370-F 45~800 
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-VOUT

PE GND

L_comm
TVS

TVS

Cout

Cout

三相PFC模块
CFPFC-3PBN-2K0-370-
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图中所示元器件推荐表：

MOV1-3:550Vrms, 90 J;:B72210S2551K101(EPCOS)
TVS:线线间两个串联,双向TVS,如SMCJ400CA(littlefuse)
Fuse_a ,Fuse_b,Fuse_c: 500Vac,8 A;0477008 ( littlefuse)
Fuse_X,Y,Z: 500Vac, 8A*n (n为并联个数)
RA, RB, RC:高压电阻,1Mohm,可选择virking HVR系列电阻 
Cx:            275Vac X2Cap, 0.47uF
Cy1: 100pF,Y2cap
Cy2: 2.2nF或4.7nF, Y2cap,可根据PFC并联个数增加Y电容容量

L_comm:共模电感磁芯可参考七星飞行纳米晶WUL系列,绕线线径0.5mm*n(n为并联个数),感量1mH—2mH  
L_diff:      差模电感磁芯可选用磁粉芯高磁通密度系列如(CH096160),线径可选用0.5mm, 感量60uH       
Cout:        输出电解电容,耐压450v,容值大于47uF(低温下容值需要保证33uF） 

以上参数,仅供参考!

Cy1

CFPFC-3PBN-2KPJ 
军规级全砖尺寸2000W,3相220Vrms输入功率因素校正模块
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封装尺寸及管脚定义:
单位:毫米[英寸]
精度:x.x ±0.5mm[0.02in],x.xx ±0.25mm[0.01in],除非特别注明

PIN 描述

2 A 相输入

3 B 相输入

4 C 相输入
5 \
7 -VOUT输出

8 \ 
9 +VOUT输出

A1 同步启机

A2 控制信号地

A3 异步收发器接收

A4 异步收发器发送

A5 AC OK 交流输入正常

A6 DC OK 直流输出正常

A7 PFC EN,PFC 开启

A8 PD 保护功能屏蔽

A9 3.3V 辅助源

A10 Sync Out 频率同步输出

命名方式:

3P:
B: 220Vrms

N 45~63Hz
W: 45~800Hz

CFPFC

2000W 370V

P:
X:

i
s
m

T

CFPFC-3PBN-2KPJ 
军规级全砖尺寸2000W,3相220Vrms输入功率因素校正模块

CFPFC-3PBN-2K0-370-FP/m-T
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绝对最大值

以下是模块可以承受的最大应力,将模块工作在超出最大应力指标条件下会对模块造成永久损伤；将模块置于这些条件下,可能会损

害模块的长期可靠性;将模块工作在最大应力指标范围以下推荐工作条件范围以外,模块不能工作或可以工作但部分指标不能满足规

格书要求。

tinU xaMniMlobmyS retemaraP
输入电压 VIN  800 Vpk L-L(线电压峰峰值)

控制信号 (A1~A10)  -2 7 Vdc

基板工作温度
s、m

Ta  
-55 100 

℃
i -40 85 

存储温度 Tstg -65 135 ℃

信号引脚与基板之间

功率引脚与控制引脚之间

— 

— 

— 

— 

2150 

1000 
Vdc

Vdc

内部控制框图

+Vout

PFC Core

Digital Control Unit
Temp Sensor

Vc
Vb
Va

Ia

Ib

Ic
Vout

Iout

COM Internal Communication Bus

AC Phase A

AC Phase B

AC Phase C

SHIELD

HEATSINK BASEPLATE

I/O 
Connector

12

910

-Vout

RX

TX

Temp

I/O
ACOK
DCOK
PFCEN

II/O and 
communication
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电气特性(环境温度为 25℃)
除非特别注明,规格参数适用于全输入电压,阻性负载和温度条件

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

工作输入电压 V  IN 180 220 264 Vac, rms, L-N

启动电压   170 176 Vac, rms, L-N

欠压保护  150 165  Vac, rms, L-N

输入过压保护值 OVP 265 270  Vac, rms, L-N

最大输入电流(每相,220 Vac, rms, L-N） IIN,max  2.9  Arms 

工作电压输入频率
N Freq

45  63 Hz 008  54 W
线阻抗不平衡范围 幅度    5 Vrms, L-N

相位    5 deg 
线不平衡告警和保护 幅度   80  Vrms, L-N

相位   5  deg 
功率因素(50Hz,2.0KW) PF  0.999   
输入电流总谐波失真(THD) 满载(2.0KW) THD  2.3  % 
功率损耗（50Hz） 无负载   4.9  W 

待机   3.5  W 
浪涌电流(忽略由于Xcap的窄脉宽冲击电流)   5  A  
开关频率 fsw — 150 — kHz 

基板最高温度
S、  001    M ℃  

 58    i ℃ 

基板最低温度
S、M    -55 ℃ 

 04-    i ℃ 

过温保护

S、M
关机   125  ℃  

恢复   100  ℃ 

i
关机   100  ℃ 

恢复   85  ℃ 

低温保护（只对“ I”档有效）
关机    -45 ℃ 

恢复    -40 ℃ 
VOUT特性

输出电压设置值（输入220Vac,rms, L-N，50Hz，空载，25? 基板温度） VO, set 365 370 375 Vdc

额定输出条件下的输出纹波(额定输入,输出负载从最小到最大)47uF Cout 
有效值（带宽5Hz~20MHz）
峰峰值（带宽5Hz~20MHz）

—
—

0.5
3.5

0.5
4

Vrms

Vpk-pk

外部电容推荐值 Cext 47 100 470 μF

最大输出电容   1 7 mF 
输入开机延时（交流输入起至10%额定输出）   600  mS 
使能开机延时（使能有效起至10%额定输出）  Sm  005   
输出上升时间   200  mS 
输出启动过冲   1  % 
输出过压保护值   390 400 V 
效率(50Hz)      

半载(1000W)   97  %
满载   5.69   )W0002(

*备注:
注意:模块内没有安装保险丝,使用时在输入线上加装保险丝。
此模块可以使用在各种应用中,包括单机应用,或者集成在一个复杂系统的电源架构中;为了保持最大的应用灵活性,模块内部没有安装保险丝;为了
保证最大的安全性和系统得到有效保护,请在每一相输入线上加装保险丝;安规机构会要求在三个输入线,不接地的端子上使用一个延时型或者快熔型
10A 规格的保险丝(具体参见安规特性章节);根据本手册所提供的浪涌能量和最大电流信息,可以使用同样类型但是规格更低的保险丝;更多信息参
考保险丝供应商数据手册。

CFPFC-3PBN-2KPJ 
军规级全砖尺寸2000W,3相220Vrms输入功率因素校正模块
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绝缘规格 
参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

引脚2~9和基板之间的绝缘电压(基本绝缘)    2150 V 

引脚2~9和基板之间的绝缘电容 Ciso, BP — 2.2 — nF 

引脚2~9和信号引脚之间的绝缘电压(功能绝缘)    1000 V 

引脚2~9和信号引脚之间的绝缘电容 Ciso, sig — 1 — nF 

绝缘电阻 Riso 10 — — MΩ

通用规格 
参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

根据MIL-HDBK-217F计算所得的可靠性数据 H DBT FBTM ours

重量   320  g 

功能特性规格 
除非特别注明,规格参数适用于全输入电压,阻性负载和温度条件;更多信息参见特性描述章节。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

开机同步,高电平有效

允许同步启动

不允许同步启动

内部上拉电阻

内部上拉电压

2.4 
—
—
—

—
—
10
3.3 

—
0.8 
—
—

V
V

kΩ
V

异步收发器发送 UART TX 
逻辑高电平

逻辑低电平

2.9 
—

—
—

—
0.4 

V
V

异步收发器接收 UART RX 
逻辑高电平

逻辑低电平

内部上拉电阻

内部上拉电压

2.4 
—
—
—

—
—
10
3.3 

—
0.8 
—
—

V
V

kΩ
V

AC输入正常,高有效

AC输入低阈值

AC输入高阈值

阈值回差

输入频率低阈值

输入频率高阈值

逻辑低电平

内部上拉电阻

内部上拉电压

160 
---
—
43 
860 
—
—
—

165 
170 

1
45

900 
—
10
3.3 

170 
--
—
47

940 
0.4 
—
—

Vrms, L-N

Vrms, L-N 

Vrms, L-N 

Hz
Hz
V

kΩ
V

直流输出正常 PD,高有效

直流输出正常阈值

直流输出欠压阈值

逻辑电平低

内部上拉电阻

内部上拉电压

—
—
—
—
—

340 
150 
—
10
3.3 

—
—
0.4 
—
—

Vrms, L-N

Vrms, L-N 

Vrms, L-N 

kΩ
V

PFC开启,低电平有效

逻辑高电平

逻辑低电平

内部上拉电阻

内部上拉电压

2.4 
—
—
—

—
—
10
3.3 

—
0.8 
—
—

V
V

kΩ
V

保护功能屏蔽,低电平有效

逻辑高电平

逻辑低电平

内部上拉电阻

内部上拉电压

2.4 
—
—
—

—
—
10
3.3 

—
0.8 
—
—

V
V

kΩ
V

3.3Vaux 
输出电压范围

输出电流
3.19 
—

3.3 
—

3.43 
100 

V
mA 

频率同步输出Sync  Out 
逻辑高电平

逻辑低电平

2.9 
—

—
—

—
0.4 

V
V
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电气性能测试 
1)效率和功耗

三相PFC整流器模块的效率如图1所示:图2为对应的功耗。

图1:效率vs.输出功率曲线(30℃基板温度) 图2:功率损耗vs.输出功率曲线(30℃基板温度)

2)输入电流失真度(THD)/功率因数(PF)
输入电流失真度(THD)随负载变化如图3所示:由于有源PFC降压转换器在轻载时的不连续工作模式,轻载时本三相PFC整流器模块输入电流

谐波含量(THD)轻微增加;当输出功率达到700W以上后;本模块输入电流THD达到3%或者低于3%。

功率因数(PF)随负载变化如图4所示。

               
图3:输入电流THD vs.输出功率

(输入电压220Vac,rms L-N,50Hz)
图4:输入超前功率因数 vs 输出功率

(输入电压 220Vac,rms L-N,50Hz) 

3)输入电流波形/输出电压启动波形

输入电压220Vac,rms(L-N)时,负载2000W时输入电流波形如图5所示;输入电压220Vac,rms(L-N),负载1000W时输入电流波形如图6所示:
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图 5:满载条件下典型输入电流波形(2000W) 图6:半载情况下典型输入电流波形(1000W)  

4)输出电压启动波形

输入电压220Vac,rms(L-N)时,负载2000W时,输出电压启动波形如图7所示;输入电压220Vac,rms(L-N),负载1000W时输出电压启动波形

如图8所示:

图7:满载条件下启机波形(2000W) 图8:半载情况下启机波形(1000W)

概述 
1)浪涌和启动

由于主开关管前只需少量的EMI电容,本三相PFC整流器模块采用的PFC降压拓扑结构可以很好地控制模块的启动浪涌电流;由于采用了恒流

控制,即使在+ VOUT端存在很大的掉电维持电容,满载启动,PFC降压环节也能很好地控制启动电流并对电容进行有序充电。

模块只有在AC OK信号为高电平后,才会启动;当满足以下三个条件时,设备将开启,启动波形参见图7,图8。

1)EN引脚被拉低

2)输入相电压为180Vac,rms(L-N)~ 264Vac,rms(L-N)

2)线路瞬间电脉冲

本三相PFC整流器模块采用的PFC降压级在器件选型时留有较大的设计裕量,开关管选用900V规格器件,能承受较大的输入瞬态浪涌电压;当

超出典型的工作输入电压范围的瞬时高电压(<750V)施加在本模块时,模块不会损坏且仍能正常工作,输出电压正常。

3)线频率和相位旋转

本三相PFC整流器模块未采用内部锁相环,因而可在45~800 Hz工作频率范围内实现无缝快速的输入频率瞬变。

输入电压无论是ABC还是CBA输入电压相位旋转,本三相PFC整流器模块均可正常工作。

C1:输入电压

C2:A相电流

C3:B相电流

C4:C相电流

C1:输入电压

C2:A相电流

C3:B相电流

C4:C相电流
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4) +VOUT调节与输入线电压

作为降压转换器,PFC整流器只能产生比输入线电压低的输出;因此模块的输出在较高的输入电压下保持不变,即标称的370;但当交流输入电

压低于180Vrms(L-N)时会降低。

5) 输出外接电容选择

在+VOUT的脉冲负载峰值功率高于2.0kW应用中,+VOUT端需要更多的电容;在这种情况下,加大+VOUT电容容量到足够满足脉冲负载能量要求。

在+VOUT外部连接的电容器应具有 450V 或更高的额定值,标准铝电解电容器是可以使用,但有几个显著缺点：

额定温度范围窄

室温下 ESR 较高

低温时 ESR 非常高

高温下的可靠性差

薄膜电容器可以牺牲一些能量密度为代价来解决所有这些问题。

保护特性 
1) 过温关闭

当内部传感器温度升至125?以上时,集成温度传感器通过关闭模块来防止模块被意外损坏;在满额定功率下,这相当于基板温度为110?(在负

载较低时意味着此温度更高);内部传感器冷却到110?以下后,模块会自动重新启动;过热关机功能可以通过将PD信号连接到CTL GND进行屏蔽。

2) 缺相关机

在电源缺失一相输入的情况下,模块将在延迟150mS后关闭,并且在三相电源恢复正常约1S后自动重启,在电源缺失一相输入过程中,模块将

尝试从剩余的两相输入中传递能量。

3) 短路电流限制

三相 PFC模块具备输出短路保护,当模块的输出短路时,模块将进入输出限流保护,电流将会限制在大约7A;若限流环将输出电压拉低至小于

200V且持续100mS,模块将会关机;延时1S将会自动重启,若短路状态没有清除,重启10次后即锁死。

4) 输入过压保护

如果任何两相之间输入瞬时电压超过700Vac,rms(L-L)的阈值,则和输入相关的功率回路将被中断,并在输入电压再次下降到相同阈值以下

1mS后恢复,(短于80μS的电压尖峰可能不会触发该保护)在中断期间,VOUT电压将以由电容和负载电流确定的速率下降;在此1mS中断期间维

持正常工作所需的电容量可按照标题为“保持电容值”的部分进行计算。

5) 输入欠压关闭

输入电压必须高于170Vac,rms(L-N)才能激活AC OK,并允许模块启动;如果输入电压最终低于165Vac,rms(L-N)超过1S,则模块将关闭

并保持关闭状态至少 1S。

6) 输出过压保护

如果+VOUT超过 395V,触发输出过压保护

7) VOUT欠压关闭

如果线性7A降压电流限制的动作将VOUT电压降至200V以下超过100mS,则模块认为有持续过载并将关闭;1S后将自动重启;该功能在启动时

也存在,用于限制输出短路时所传输的能量。

基板电气连接

PFC 模块中的所有电路使用多层固体绝缘体与基板实现电气隔离,此隔离栅符合基本绝缘要求,生产时进行100%的2150V直流耐压测试;因此

基板和角安装柱可以连接到应用电路的保护地;所有外部电路应与连接到基板的四个角安装柱保持足够的电气间隙。
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控制引脚

图25，UART TX内部电路
图26, AC OK和DC OK内部电路图

图28，EN内部电路 图29:保护功能屏蔽和同步启动引脚内部电路

图30:UART RX和频率同步输出内部电路

START SYNC(引脚A1)
引脚 A1被指定为START SYNC,并且仅在有并联选项模块上实现。

CTL GND(引脚 A2)
CTL GND是所有控制信号的参考地;所有控制引脚和电源引脚之间满足1kV的功能绝缘;CTL GND可以在外部连接到任何电源引脚,应用电路

或悬空,因不提供安全隔离,所以将CTL GND连接到下游隔离DC/DC转换器的输出端将会破坏由这些转换器提供的任何安全等级;如果需要;可以

用AUX给外部满足安全等级的隔离器供电。

UART RX(引脚 A3) 
通过内置的全双工异步串行接口可以访问各种工作参数(电压,电流,温度);命令可以通过UART RX引脚以9600波特(8N1 - 8个数据位,

无奇偶校验,1个停止位)传送到内部DSP; “起始位”或“零”位编码为逻辑低电平;内部波特率比SYNC OUT频率慢20.48倍;两个频率的精度均优

于±2%;外部接口电路的频率容限也应该优于±2%的准确度,以确保输入串行数据的最后一位在合适的帧时间内到达;或者SYNC OUT信号可用于

连续校准外部接口电路的波特率,从而允许使用不太精确的振荡器;如果未使用,UART RX引脚可能会保持开路状态,并将在内部上拉至AUX,对应

于“空闲”或“停止”状态;内部电路如图25所示:可直接连接到外部微控制器,但连接标准的RS232端口的话需要外部收发器IC来转换电平和极性(参

见评估板原理图);由于没有时钟信号且输入/输出方向已定义良好,因此只需使用一个外部数字隔离器即可实现安全隔离。

UART TX(Pin A4)
每个命令的响应通过UART TX引脚以波特率9600(8N1 – 8位数据,无奇偶校验,1个停止位)发送;输出对于“开始”或“零”位是低的;不传输

时,输出为高电平,对应于“空闲”或“停止”状态;内部电路如图30所示:可直接连接到外部微控制器,但需要外部收发器IC来转换电平和极性以驱动

标准 RS-232 端口

AC OK(引脚A5)
直到正逻辑AC OK输出为高时,模块才会开启,对应的输入相电压典型值为180Vac,rms(L-N)和264Vrms(L-N)之间;模块运行过程中,当

输入电压(在PFC输入引脚处)低于165Vac,rms(L-N)或高于270Vac,rms(L-N)时,AC OK输出通常会变为低电平;模块内部测量的为瞬时线

电压值,因此以上电压阈值会受到相位和/或幅度不平衡的影响。

DC OK(引脚A6)
启动期间,正逻辑的DC OK信号输出将保持低电平,直到+VOUT超过340V上升沿阈值;因此DC OK通常用于指示启动成功,而AC OK用于警

告输入电源掉电;内部接口电路如图26所示;

EN使能(引脚A7)
必须使EN引脚为低电平模块才会工作,引脚内有一个10kΩ上拉电阻连接到AUX;因此如果控制引脚悬空,则该模块将被禁用;从启用到模块开

始启动输出延迟时间典型值为140mS;内部接口电路如图28所示。
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PD保护功能屏蔽(A8引脚)

如果将PD引脚从外部拉低至CTL GND,则会禁用过温保护和相位跌落关闭功能;内部一个10.0kΩ上拉电阻连接到AUX,内部接口电路如图29所示;

AUX电源(A9 引脚)

只要交流电源在线、无论EN状态如何,AUX电源(标准版本3.3V,)可对外供电,额定电流高达100mA(定制版本另有定义),回线为CTL 

GND;该独立电源由输入或主输出供电,因此如果输入电压中断,但外部保持电容(在+VOUT),能够使得+VOUT电压仍维持在100V以上,AUX电源

输出将始终有效;在输出被禁止,输入400Hz,3相电压中只有2相有效的情况下,内部存储的能量足以保持AUX电源处于正常调节范围;如果3相

中仅有 1相有效,偏置电源会关闭并周期性重新启动;由于某些内部电路也由AUX供电,因此如果AUX发生外部短路,则此模块将不能使用。

SYNC OUT频率同步输出(A10引脚)

SYNC OUT输出同主开关同频率的连续脉冲;占空比为50%,因而只有上升沿能用作定时基准;降压和升压转换器之间同步,并以相同的频率工

作;如果不使用SYNC OUT引脚,可保持开路;内部接口电路如图30所示:

焊盘设计
单位:毫米[英寸]
精度:x.x ±0.5mm[0.02in],x.xx ±0.25mm[0.01in] 
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