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(54)实用新型名称

一种抗电压波动的延时开关电路

(57)摘要

本实用新型属于电子技术领域，公开了一种

抗电压波动的延时开关电路，包括：输入接口Vin

+、输入接口Vin-、输出接口Vout+、输出接口

Vout-、电阻R3、电容C2、电阻R5、NPN三极管Q2、电

容C3、电阻R6、电阻R7以及P-MOS管MQ1；R3的第一

端与Vin+相连，R3的第二端通过C2与Vin-相连，

R3的第二端通过R5与Q2的基极相连，Q2的发射极

与Vin-相连；C3的第一端与Vin+相连，C3的第二

端通过R7与Q2的集电极相连，R6与C3并联，MQ1的

栅极与C3的第二端相连，MQ1的源极与Vin+相连，

MQ1的漏极与Vout+相连；Vin-与Vout-接地。本实

用新型提供的抗电压波动的延时开关电路能够

解决现有技术中延时短，可调谐范围窄的技术问

题。
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1.一种抗电压波动的延时开关电路，其特征在于，包括：输入接口Vin+、输入接口Vin-、

输出接口Vout+、输出接口Vout-、缓启动驱动电路以及缓启动电路；

所述缓启动驱动电路包括：电阻R3、电容C2、电阻R5以及NPN三极管Q2；

所述电阻R3的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电阻R3的第二端通过所述电容C2

与所述输入接口Vin-相连，所述电阻R3的第二端通过所述电阻R5与所述NPN三极管Q2的基

极相连，所述NPN三极管Q2的发射极与所述输入接口Vin-相连；

所述缓启动电路包括：电容C3、电阻R6、电阻R7以及P-MOS管MQ1；

所述电容C3的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电容C3的第二端通过所述电阻R7

与所述NPN三极管Q2的集电极相连，所述电阻R6与所述电容C3并联，所述P-MOS管MQ1的栅极

与所述电容C3的第二端相连，所述P-MOS管MQ1的源极与所述输入接口Vin+相连，所述P-MOS

管MQ1的漏极与所述输出接口Vout+相连；

所述输入接口Vin-与所述输出接口Vout-接地。

2.如权利要求1所述的抗电压波动的延时开关电路，其特征在于，所述开关电路还包

括：泄放电路；

所述泄放电路包括：电容C1、电阻R1、NPN三极管以及电阻R4；

所述电容C1的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电容C1的第二端通过所述电阻R2

与所述输入接口Vin-相连，所述电容C1的第二端通过所述电阻R2与所述NPN三极管的基极

相连，所述NPN三极管的集电极通过电阻R4与所述电阻R3的第二端相连，所述NPN三极管的

发射极接地。

3.如权利要求1所述的抗电压波动的延时开关电路，其特征在于，所述开关电路还包

括：电容C4；

所述电容C4的第一端与所述输出接口Vout+相连，所述电容C4的第二端与所述输出接

口Vout-相连。

4.一种抗电压波动的延时开关电路，其特征在于，包括：输入接口Vin+、输入接口Vin-、

输出接口Vout+、输出接口Vout-、缓启动驱动电路以及缓启动电路；

所述缓启动驱动电路包括：电阻R33、电容C22、电阻R55、电阻R77以及NPN三极管Q22；

所述电阻R33的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电阻R33的第二端通过所述电容

C22与所述输入接口Vin-相连，所述电阻R33的第二端通过所述电阻R55与所述NPN三极管Q2

的基极相连，所述NPN三极管Q2的集电极通过所述电阻R77与所述输入接口Vin+相连；

所述缓启动电路包括：电容C33、电阻R66以及N-MOS管MQ11；

所述电容C33的第一端与所述输入接口Vin-相连，所述电容C33的第二端与所述NPN三

极管Q2的射电极相连，所述电阻R66与所述电容C3并联，所述N-MOS管MQ11的栅极与所述电

容C3的第二端相连，所述N-MOS管MQ11的源极与所述输入接口Vin-相连，所述N-MOS管MQ11

的漏极与所述输出接口Vout-相连；

所述输入接口Vin-与所述输出接口Vout-接地，所述输入接口Vin+与所述输出接口

Vout+相连。

5.如权利要求4所述的抗电压波动的延时开关电路，其特征在于，所述开关电路还包

括：泄放电路；

所述泄放电路包括：电容C11、电阻R11、NPN三极管以及电阻R44；
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所述电容C11的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电容C11的第二端通过所述电阻

R22与所述输入接口Vin-相连，所述电容C11的第二端通过所述电阻R22与所述NPN三极管的

基极相连，所述NPN三极管的集电极通过电阻R44与所述电阻R33的第二端相连，所述NPN三

极管的发射极接地。

6.如权利要求4所述的抗电压波动的延时开关电路，其特征在于，所述开关电路还包

括：电容C44；

所述电容C44的第一端与所述输出接口Vout+相连，所述电容C4的第二端与所述输出接

口Vout-相连。
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一种抗电压波动的延时开关电路

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电子技术领域，特别涉及一种抗电压波动的延时开关电路。

背景技术

[0002] 随着现网大功率设备的广泛使用，例如空调、温箱等，其启动瞬间市电电压会有不

同程度的波动，可能导致其它正在使用的设备突然掉电又上电。需要注意的是，在电路设计

中，芯片对电源上电时序有严格的规范定义，如果时序要求不满足，譬如市电电压波动，设

备掉电后残压泄放不及时又迅速上电，或者上电上升沿不连续等，将无法正常启动，或者启

动之后某些功能异常。

[0003] 对此，现有技术采用延迟电源开启的方案，为负载提供较长的延时用于泄放残余

电量，避免电量累积影响下一次上电时序，克服输入电源的波动带来的时序问题。现有方案

延时短，可调谐范围窄，电源开启上升沿爬升缓慢，或需延时芯片继而或需增加编程烧录的

问题。

实用新型内容

[0004] 本实用新型提供一种抗电压波动的延时开关电路，解决现有技术中延时短，可调

谐范围窄的技术问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本实用新型提供了一种抗电压波动的延时开关电路，包括：

输入接口Vin+、输入接口Vin-、输出接口Vout+、输出接口Vout-、缓启动驱动电路以及缓启

动电路；

[0006] 所述缓启动驱动电路包括：电阻R3、电容C2、电阻R5以及NPN三极管Q2；

[0007] 所述电阻R3的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电阻R3的第二端通过所述电

容C2与所述输入接口Vin-相连，所述电阻R3的第二端通过所述电阻R5与所述NPN三极管Q2

的基极相连，所述NPN三极管Q2的发射极与所述输入接口Vin-相连；

[0008] 所述缓启动电路包括：电容C3、电阻R6、电阻R7以及P-MOS管MQ1；

[0009] 所述电容C3的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电容C3的第二端通过所述电

阻R7与所述NPN三极管Q2的集电极相连，所述电阻R6与所述电容C3并联，所述P-MOS管MQ1的

栅极与所述电容C3的第二端相连，所述P-MOS管MQ1的源极与所述输入接口Vin+相连，所述

P-MOS管MQ1的漏极与所述输出接口Vout+相连；

[0010] 所述输入接口Vin-与所述输出接口Vout-接地。

[0011] 进一步地，所述开关电路还包括：泄放电路；

[0012] 所述泄放电路包括：电容C1、电阻R1、NPN三极管以及电阻R4；

[0013] 所述电容C1的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电容C1的第二端通过所述电

阻R2与所述输入接口Vin-相连，所述电容C1的第二端通过所述电阻R2与所述NPN三极管的

基极相连，所述NPN三极管的集电极通过电阻R4与所述电阻R3的第二端相连，所述NPN三极

管的发射极接地。
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[0014] 进一步地，所述开关电路还包括：电容C4；

[0015] 所述电容C4的第一端与所述输出接口Vout+相连，所述电容C4的第二端与所述输

出接口Vout-相连。

[0016] 一种抗电压波动的延时开关电路，包括：输入接口Vin+、输入接口Vin-、输出接口

Vout+、输出接口Vout-、缓启动驱动电路以及缓启动电路；

[0017] 所述缓启动驱动电路包括：电阻R33、电容C22、电阻R55、电阻R77以及NPN三极管

Q22；

[0018] 所述电阻R33的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电阻R33的第二端通过所述

电容C22与所述输入接口Vin-相连，所述电阻R33的第二端通过所述电阻R55与所述NPN三极

管Q2的基极相连，所述NPN三极管Q2的集电极通过所述电阻R77与所述输入接口Vin+相连；

[0019] 所述缓启动电路包括：电容C33、电阻R66以及N-MOS管MQ11；

[0020] 所述电容C33的第一端与所述输入接口Vin-相连，所述电容C33的第二端与所述

NPN三极管Q2的射电极相连，所述电阻R66与所述电容C3并联，所述N-MOS管MQ11的栅极与所

述电容C3的第二端相连，所述N-MOS管MQ11的源极与所述输入接口Vin-相连，所述N-MOS管

MQ11的漏极与所述输出接口Vout-相连；

[0021] 所述输入接口Vin-与所述输出接口Vout-接地，所述输入接口Vin+与所述输出接

口Vout+相连。

[0022] 进一步地，所述开关电路还包括：泄放电路；

[0023] 所述泄放电路包括：电容C11、电阻R11、NPN三极管以及电阻R44；

[0024] 所述电容C11的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电容C11的第二端通过所述

电阻R22与所述输入接口Vin-相连，所述电容C11的第二端通过所述电阻R22与所述NPN三极

管的基极相连，所述NPN三极管的集电极通过电阻R44与所述电阻R33的第二端相连，所述

NPN三极管的发射极接地。

[0025] 进一步地，所述开关电路还包括：电容C44；

[0026] 所述电容C44的第一端与所述输出接口Vout+相连，所述电容C4的第二端与所述输

出接口Vout-相连。

[0027] 本申请实施例中提供的一个或多个技术方案，至少具有如下技术效果或优点：

[0028] 本申请实施例中提供的抗电压波动的延时开关电路，基于缓启动电路的设计，引

入缓启动驱动电路，并具体在驱动电路中设置RC充电网络，通过调节电阻和电容实现对电

源开启时延的大范围调谐，支持短至几毫秒、长至几秒甚至更长的延时；使得电源开启上升

沿爬升时间与加入的长延时无关，上电迅速。

[0029] 并进一步，为了避免掉电后RC充电网络残余电量的累积，使得下一次电源开启得

不到有效延时，设置泄放电路，在电源接入瞬间即开始工作，为RC网络中电容存储的残余电

量提供泄放路径，经过一定延时后，自动断开泄放路径，RC网络重新开始充电，为电源开启

提供延时。

附图说明

[0030] 图1为本实用新型实施例一提供的抗电压波动的延时开关电路的结构示意图；

[0031] 图2为本实用新型实施例二提供的抗电压波动的延时开关电路的结构示意图。
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具体实施方式

[0032] 本申请实施例通过提供一种抗电压波动的延时开关电路，解决现有技术中延时

短，可调谐范围窄的技术问题。

[0033] 为了更好的理解上述技术方案，下面将结合说明书附图以及具体的实施方式对上

述技术方案进行详细说明，应当理解本实用新型实施例以及实施例中的具体特征是对本申

请技术方案的详细的说明，而不是对本申请技术方案的限定，在不冲突的情况下，本申请实

施例以及实施例中的技术特征可以相互组合。

[0034] 参见图1，一种抗电压波动的延时开关电路，包括：输入接口Vin+、输入接口Vin-、

输出接口Vout+、输出接口Vout-、缓启动驱动电路以及缓启动电路；其中，所述输入接口Vin

+和所述输入接口Vin-作为电源接入端，分别连接输入电源的正极和负极；所述输出接口

Vout+和所述输出接口Vout-作为延时开关电路的电源输出端，分别连接负载的正极和负

极。

[0035] 具体来说，所述缓启动驱动电路包括：电阻R3、电容C2、电阻R5以及NPN三极管Q2；

所述电阻R3的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电阻R3的第二端通过所述电容C2与所

述输入接口Vin-相连，所述电阻R3的第二端通过所述电阻R5与所述NPN三极管Q2的基极相

连，所述NPN三极管Q2的发射极与所述输入接口Vin-相连。

[0036] 所述缓启动电路包括：电容C3、电阻R6、电阻R7以及P-MOS管MQ1；所述电容C3的第

一端与所述输入接口Vin+相连，所述电容C3的第二端通过所述电阻R7与所述NPN三极管Q2

的集电极相连，所述电阻R6与所述电容C3并联，所述P-MOS管MQ1的栅极与所述电容C3的第

二端相连，所述P-MOS管MQ1的源极与所述输入接口Vin+相连，所述P-MOS管MQ1的漏极与所

述输出接口Vout+相连；所述输入接口Vin-与所述输出接口Vout-接地。

[0037] 当NPN三极管Q1截止时，电容C2的泄放回路断开，输入电源通过电阻R3对电容C2充

电，直到NPN三极管Q2基极与射极的电压大于导通阈值电压时，NPN三极管Q2饱和导通以驱

动P-MOS管MQ1打开，从而实现了延时的粗调。

[0038] 当NPN三极管Q2饱和导通后，电源对电容C3充电，当达到电阻R6和电阻R7分压电路

产生的电阻R6两端的电压，P-MOS管MQ1完全打开，输入电源通过P-MOS管MQ1输出，从而实现

了延时的细调。由此可知，延时粗调仅作用于缓启动驱动电路，不影响P-MOS管MQ1的开启时

间。当输入电源通过延时开关电路后，对电容C3充电，并从输出接口Vout+/Vout-对负载供

电输出。

[0039] 进一步地，为了避免掉电后RC充电网络残余电量的累积，使得下一次电源开启得

不到有效延时，本申请设计了泄放电路，在电源接入瞬间即开始工作，为RC网络中电容存储

的残余电量提供泄放路径，经过一定延时后，自动断开泄放路径，RC网络重新开始充电。

[0040] 所述泄放电路包括：电容C1、电阻R1、NPN三极管以及电阻R4；

[0041] 所述电容C1的第一端与所述输入接口Vin+相连，所述电容C1的第二端通过所述电

阻R2与所述输入接口Vin-相连，所述电容C1的第二端通过所述电阻R2与所述NPN三极管的

基极相连，所述NPN三极管的集电极通过电阻R4与所述电阻R3的第二端相连，所述NPN三极

管的发射极接地。

[0042] 当电源接入时，由于电容两端的电压不能突变，测试点TP1的电位与Vin+一致，通

过电阻R2，使得NPN三极管Q1饱和导通，电容C2通过电阻R4经过NPN三极管Q1对地放电。同

说　明　书 3/5 页

6

CN 209030179 U

6



时，输入电源对电容C1充电，测试点TP1电位逐渐降低，直至无法驱动NPN三极管Q1，使其进

入截止状态，切断泄放回路。至此，上电泄放电路停止工作，下一级的延时开关电路开始工

作，因此，电容C1充电的时间，除了是电容C1的泄放时间外，也是延时开关电路进入工作的

延时。

[0043] 进一步地，所述开关电路还包括：电容C4；所述电容C4的第一端与所述输出接口

Vout+相连，所述电容C4的第二端与所述输出接口Vout-相连，进一步增加延时之外，还可降

低输出电源纹波。

[0044] 下面将通过具体的使用场景为例加以说明。

[0045] 将12V电源接入含有此延时开关电路的设备；

[0046] 由于电容C1两端电压不能突变，测试点TP1的电位与输入电源Vin+电位一致，通过

限流电阻R2加载于NPN三极管Q1基极，NPN三极管Q1饱和导通，开启泄放回路，此时TP2的电

位不足以打开NPN三极管Q2，电容C2经过电阻R4和NPN三极管Q1对地泄放残余电量。电容C1

逐渐被接入的电源充电，测试点TP1的电位逐渐降低，经过延时t1，直至无法驱动NPN三极管

Q1，从而NPN三极管Q1进入截止状态，断开泄放回路。延时t计算公式如下：

[0047]

[0048] C为充电电容；R为充电电阻；V1为充电电容经充电可达到的最终电压；V0为充电电

容两端的初始电压；Vt为延时达t时充电电容两端的电压，依公式，电容充满电所需的时间

为无穷大，而t＝3RC时，Vt＝0.95V1，t＝4.6RC时，Vt＝0.99V1，显然已接近充满，所以这里Vt

取0.95V1以便量化估算。

[0049] 例如，选择的值：电容C1，设为1uF；电阻R1，设为1MΩ。经计算，延时t1为3s。显而易

见，通过选择不同的配置值的电阻R1或电容C1可以实现不同的延时，这个延时一方面是泄

放路径保持建立的持续时间，一方面也是延时开关电路进入工作状态前的延时。上述为理

想的理论估算，事实上电容C1的充电电阻为电阻R1与电阻R2和NPN三极管Q1基极-射极这条

支路阻抗并联的等效电阻，所以电阻R2的阻值对调节延时t1也有一定作用。

[0050] 当NPN三极管Q1截止后，电容C2的泄放路径断开，继而缓启动驱动电路进入工作状

态，输入电源通过电阻R3对电容C2充电，直到测试点TP2的电位达到(Vin-VCEth)×R5/(R3+

R5)+VCEth，NPN三极管Q2饱和导通，进一步驱动缓启动电路的P-MOS管MQ1开启，因此这一延

时并不影响缓启动电路电源开启的上升时间。例如电容C2设为1uF，电阻R3设为1MΩ，那么

电容C2的充电延时t2＝3s。同样地，电容C2的充电电阻为电阻R3与电阻R5和NPN三极管Q2基

极-射极这条支路阻抗并联的等效电阻，因此，通过配置电阻R3或电阻R5的阻值或者电容C2

的容值，可以实现延时粗调。

[0051] 当NPN三极管Q2饱和导通后，输入电源对电容C3充电，例如电容C3设为100nF，电阻

R6设为100kΩ，电阻R7设为10kΩ，那么，经过t3＝2.7ms时延后电容C2两端电压达到10.9V，

P-MOS管MQ1完全导通。通过调节电容C3、电阻R6和电阻R7的值，可以实现延时微调。

[0052] 当P-MOS管MQ1完全导通后，输入电源通过P-MOS管MQ1至输出接口Vout+/Vout-，可

选电容C4除了进一步增加延时之外，也用于减小电源纹波，使输出电源更加稳定。

[0053] 综上，此延时开关电路的总体时延为t1+t2+t3。

[0054] 实施例二
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[0055] 参见图2，在实施例一的基础上将P-MOS管改换成N-MOS管，管型的变化使得缓启动

驱动电路和缓启动电路有些许变化；功能电路的整体布设原理并无不同，此处并不再赘述。

[0056] 当然，本申请也并不排除基于排列组合的原理，针对NPN三极管改换成PNP三极管，

实现不同的电路物理结构；但并未超出上述电路功能原理。

[0057] 本申请实施例中提供的一个或多个技术方案，至少具有如下技术效果或优点：

[0058] 本申请实施例中提供的抗电压波动的延时开关电路，基于缓启动电路的设计，引

入缓启动驱动电路，并具体在驱动电路中设置RC充电网络，通过调节电阻和电容实现对电

源开启时延的大范围调谐，支持短至几毫秒、长至几秒甚至更长的延时；使得电源开启上升

沿爬升时间与加入的长延时无关，上电迅速。

[0059] 并进一步，为了避免掉电后RC充电网络残余电量的累积，使得下一次电源开启得

不到有效延时，设置泄放电路，在电源接入瞬间即开始工作，为RC网络中电容存储的残余电

量提供泄放路径，经过一定延时后，自动断开泄放路径，RC网络重新开始充电，为电源开启

提供延时。

[0060] 值得说明的是，关于电源开启延时，行业内目前主要有如下两种方法：一，调节电

源缓启动电路MOS管栅极和源极之间的阻容器件，减缓打开MOS管的速度；二，采用延时芯

片，根据需要调节电源开启时延。缓启动时延可调谐范围有限，仅为毫秒级，难以满足复杂

多变的现网问题，若延时较长，MOS管处于半导通状态，导通电阻大，产生的功耗有烧坏MOS

管的风险。延时芯片的引入，设备功耗增加，或需要有编程和程序烧录支持方可使用，实现

方式繁琐，延时长短或为固定，或可调谐范围窄。除了以上两种方式外，或在电源输出端增

加大电容，但这将引起电源接入瞬间电流过大，触发过流保护，无法正常馈电，即便没有这

种现象，这种方式也使得电源开启的上升沿变得缓慢，并且大电容的增加使得掉电之后电

容存储的电量泄放更慢，影响下一次上电时序。

[0061] 对于此，本申请通过纯电路设计实现了优化。具体来说：

[0062] 支持上电电容残压泄放功能，有效消除延时电路中残余电量积累，使得每一次电

源开启延时的时长较为稳定，有效抗市电短时间电压波动引起的开机不良现象；延迟电源

开启功能，有效解决市电电压波动引起的上电时序异常导致设备无法正常开启的问题；延

时可调谐范围宽，支持几毫秒至几秒甚至更长的延时调节；支持延时粗调与微调，调节灵

活，可应对各种现网需求；电源开启上升沿单调上升，不受粗调时延的影响，适应MOS管应用

需求；延时微调功能有效降低电源接入瞬间电流冲击，防止过流保护问题；纯硬件电路，无

需代码编程与烧录。

[0063] 最后所应说明的是，以上具体实施方式仅用以说明本实用新型的技术方案而非限

制，尽管参照实例对本实用新型进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对

本实用新型的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本实用新型技术方案的精神和范

围，其均应涵盖在本实用新型的权利要求范围当中。
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