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$%问题的提出
当前应用最为广泛的功率因数校正&’()*电路

是使用升压式&+,,-.*电路拓扑，在大功率情况下
一般采用电流连续型控制，美国/01.2,34公司
生产的/)567809:09+0系列是常用的控制芯
片，利用它可将功率因数提高到;%<<以上，其典型
应用如图$所示。但在实际应用中发现，当轻载或空
载时，输出电压往往缓慢漂升，如果没有过压保护电

路，输出电压可飙升至相当高的水平，甚至击穿升压

管。

图$是采用/)5678组成的’()电路图，图=
为/)5678的内部原理图。

=%原因分析
观察$>脚输出的驱动脉冲信号，发现在

电压漂升较大时，该脚输出的驱动脉冲宽度

?,0无法降到很小值，这是电压漂升的直接原
因。参照图=的原理图可以看到，影响

/)5678工作状态的电路参数有$$脚的直
流输出反馈电压和7脚的输入电流信号，以
及连接在$$脚与@脚间的电压环校正网络
和5脚与8脚间的电流环校正网络；此外还
有>脚的输入正弦电压波形信号和6脚的输
入有效值信号。$$脚和7脚的信号是稳定输
出电压和进行电流跟踪的，校正网络也只影

响电路的工作稳定性，它们都与电压漂升无

关。>脚和6脚的信号与乘法器的设置有关，

并对输出脉冲宽度有一定影响。通过调整电阻25
和2$可改变>脚和6脚的信号，但经多次试验，在
轻载时，都没有观察到有抑制漂升的效果，这说明原

因不在>、6脚。
为探查原因、解决问题，需要细致地测试

/)5678各相关引脚的电平并加以研究。为保证

+,,-.升压管的安全起见，将输入电压降到$;;A
左右，并调整$$脚的反馈信号，使得电源的稳定输
出约为=;;A。为能够观察到宽度基本固定的驱动脉
冲，在整流桥的输出端接上一个电解电容&用7个

8@;!(987;A电容并联*，给+,,-.电路直流输
入。采用/)5678+0的实验结果如表$所列，其中
电源输出A, 用8位半数字电压表测量，其余各管
脚电平都是用示波器测得的结果。测量过程中，由
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摘要：在功率因数校正电路中，当负载很轻时，在时会出现/)5678的输出脉冲宽度不能相应减小，
导致输出电压飙升。本文通过实验进行了细致的研究，认为是电流运放的输入失调电压所致，据此

提出了补救措施，并由实验证明有效可行。
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图$ 使用5678的典型’()电路

/)5678的最小输出脉宽问题
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表’ 采用()*+,#-.电路的实验数据
实验条件：交流输入电压/01，额定直流输出电压调定为"0/1，

2’32"3#405!，2*32#3*605!，243’005!，2+3’+5!，振荡频率为#,578
29 10（1） 14（1） 1*（1） 1#（:1） 1,（:1） ;<.
"00! "0/ ’=6 #=*6 ’+ ’’, ’0=,
!"#0! "0/ 电感电流不连续，驱动脉冲宽度;<.有跳跃变化的现象，但输出电压稳定不变

4"0! "0/ 0=,, "=* + ,0
’5! "0/ 0=#, "=* + #,
!’5! 输出开始飘升

"5! "0/=6""’0=4 0=’*"0=#/ "=’, +=, ’4""4
,5! "#0 0=’’# ’=// 无法测 ’0 "=#
+5! "+0 0=’’6 "=0’ 无法测 无法测 "=#
"+5! *," "
#+5! *4, ’=6
++5! *46 ’=’"’=#
’"+5! *+" 0=’’4 无法测 无法测 无法测 ’=0,

图$ ()>?@A原理图

于示波器探头与被测端的相互干扰，当信号微弱时，

导致无法读出数值，因此表中标明：“无法测”。

由实验数据可知，当负载29"B5!时，输出电
压可以稳定，当29C$5!时，输出电压开始漂升，同
时电压运放的输出1D也下降到饱和，手册给出的
典型饱和值为%E>1；乘法器输出1@约$%:1，相当
于输出电流>"A#FG手册给出乘法器输出的零电
流值H最低电流I在%E$"$#F之间，而另外组成电
路实测这只J)，其乘法器的输出最低可达%EA"
B#F，可见已接近饱和。当29继续增大，乘法器的输
出端电位1@也继续下降，由于电位太低和信号干
扰，这些数据已无法测出。但是电流运放的输出却

仍在$1左右，下降不多，输出脉宽减小也很慢。由
此可见，输出脉冲宽度不能很窄的原因不在于电压

环路，也不是乘法器的问题，问题可能出在后面的电

流放大器或随后的KLM比较器上，而最大的可能
还在于电流放大器。

>E解决方法
估计问题出在电流运放的输入失调电压上，在

无信号时失调电压相当于在反相输入端A脚施加了
负的输入电压。最简单的解决方法是在电流放大器

的>、A脚间并上一个大电阻，即加上一点直流反馈，
将输出的正电平送一点到反相输入端以补偿失调。
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表" $%&"’($，额定输出)*+$，反馈电阻’(,!
-.（!）’(("*(#*(’/**01/**0 2/**0 "’/*0"1/*0
$( )*+)*+)*+ )*+ )*+)**")+(1((/# 1(*

图3 电流运放的附加偏置

笔者用了一个45,!的电阻后，将678电路的额定
输出在455!负载的情况下调在39:$，然后减轻负载
测试，结果如表;所列。可见，基本消除了电压漂升。
但这种简单方法也有缺点：本来电流运放在轻

载时需要正电平补偿，重载时不需补偿，可是直流反

馈偏置的结果却是负载越重，电流运放输出越高，因

而补偿更重。当反馈过大时，将限制电流运放的输

出高电平幅度，从而限制了6<,调制器的最大输
出脉宽。这样将影响整个678电路的输入电压调节
能力，即当输入交流较低、同时负载也较重时，输出

电压可能达不到额定值。实验表明，在图4电路数值
下，反馈电阻在=>4"45,!之间为好。
较好的方法如图3所示，其中-4:的数值可根

据情况加以调整，通过分压电路给反相端?脚加一个
固定的偏置，这样就解决了上述反馈偏置的缺点。

?>实验确认
在不加反馈补偿时，再进行更换@8的实验，结

果表明：同一批号的A839=?的情况基本一致；而不
同批号的产品，表现则不尽相同，即在输出电压不漂

升的前提下，允许的最轻负载不一致。

经解剖分析不同品牌几个电源的678部分，发

现大多都有同样问题。但也有不存在这样的问题，

原因是空载时，设计的脉冲宽度很小，甚至完全关

断，这实际上使

678电路处于一种
长周期的间歇振荡

状态，只是偶尔导

通几个高频周期，

用以维持基本恒定

电压的输出。

=>结论
我们认为，使用A839=?的678电路造成空载

电压漂升的基本原因在于电流运放的输入电压失调

上，更确切地讲，是运放输入电压B$C@D"$!@DE的
正失调电压，因为这个正电压可能造成A839=?系
列@8输出脉冲宽度不能为零。另一方面，由于布线
的原因，A839=?的地与FGGHI功率电路的地之
间也难免存在着微小的电位差，这在效果上也相当

于电压失调；如果功率地的位置选择不当，就会产生

等效正失调电压，那么即便是A839=?没有失调电
压，也可能产生空载电压漂升的问题。

采用本文所介绍的方法能够解决电压在空载时

的漂升问题，当然，如果AD@I-GJK公司能为

A839=?的电流运放加上一个固定的偏置，那就免
去了使用者的这一麻烦。 咨询编号：
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