                 為何需要PFC?    

1  PFC :為 Power factor corrector (功率因數校正)的簡寫
2  何謂功率因數PF

   PF= (real power實功率)/(apparent power 視在功率)

   實功率   =V*I*PF 單位是瓦特 消耗掉的電阻性負載

   視在功率 =V*I    單位是伏安
3  為何需要PFC  
(1)例如:

     當有一個110W的負載,其輸入的線電壓為110V固定

     若其PF值=1時,它只需要1A的輸入電流即可, 但若其PF值=0.5時,

     它則需要2A的輸入電流才可,由此可知PF值的大小,會影響輸入電流

     的大小,又輸入電流的大小會影響輸送線的損失
   (2)當PF值不好,會產生大量的奇次諧波,會對電力網路產生干擾

     而IEC1000-3-2 這個規範主要是規範諧波的大小,並未規範PF值

     所以有些POWER SUPPLY 是裝大電感(稱被動式PFC),來慮除諧波
     其PF值並不高約0.7左右,我們的GP250MTX 就是用此方式

4 決定PF值大小有二個因素
(1) 形狀偏移 : CosΦ 即電壓與電流形狀不同 

              CosΦ=(I1 rms)/(Irms total)

              I1 rms   = 線電壓頻率的電流  
              Irms total = (I0^2+I1rms^2+I2rms^2+…….+Inrms^2)^0.5 
(2) 角度偏移 : Cosθ 即電壓與電流雖形狀相同但二者的起始角度不同,

              一般電力系統都只談角度偏移,而把電壓與電流形狀視為相  

              同所以會說PF= Cosθ
(3) PF= 形狀偏移*角度偏移= Cosθ*CosΦ
                 PFC 大信號說明

1  PFC 的大信號線路可用BUCK, BOOST,FLYBACK………等等,都可達成,
   這只是控制的問題而已
2  不過因為我們要校正的是輸入電流,所以我們選輸入電流連續的BOOST

(升壓電路)架構,如此Iin rms會較小

3  BOOST (升壓電路)的Vo

    Vo = (Ton+Toff) / (Toff)

4 當輸入電壓波形為SIN波,輸入電流由小信號控制亦成SIN波

  而在大信號中我們比較重視的是PFC電感的鐵心是否會飽和,而鐵心飽和與否 

  則與PFC電感電流有關,所以我們要算出WORSE CASE 的電流,

  即Vin=Vin min  Output= Full Load 

  以DA90F19 為例 
  Vin (rms min)=90V   Outpu Full Load =100W   Lp=400uH  Ae=0.98 cm^2

  Iin (rms max)=100/90=1.111A

  Iin peak=1.111*1.414=1.571A

  而電感電流最大值=2* Iin peak=3.1422A

  B max= (電感電流最大值*電感值*100)/(Ae*Np)

       =(3.1422*400*100)/(0.98*50)=2565 gauss < 3500gauss(core100 deg)
  不會飽和

     PFC TM Mode 頻率計算
1 雖然TM Mode PFC 的頻率是變頻的,但我們可以用基本的定律推算出輸入

  電壓變化每個角度,PFC所對應的頻率

2 而頻率的組成為1/(Ton+Toff) 故我們分別討論 Ton 與Toff

Ton:

      (1) 說明Ton 在Vin及Pout不變下為定值

         當MOS ON 時整個輸入電壓Vin是跨在PFC 電感上 故VL=Vin

      又由法拉第定律知 VL=L(dI / dt) 所以Vin= VL=L(dI / dt)

      但由於IC控制電路會控制Iin的電流波形與Vin的電壓波形相同

      所以Vin 與dI 是成正比,即Vin/dI=定值constant ,而L 亦是定值

      故Ton只有一條路可以走,就是也保持定值

   (2) 推導Ton

       VpSin(wt)=L*(2Ip*Sin(wt))/Ton

       消去Sin(wt)            得 Vp=L*(2Ip)/ Ton

       將峰值化為有效值      得 1.414*Vinrms=L*(2*1.414*Iinrms)/Ton
       將1.414去除           得 Vinrms=L*(2*Iinrms)/Ton
       將等號兩邊同乘Vinrms  得 Vinrms^2=L*(2*Pin/Ton

       移項後                得Ton=(2Pin*L)/( Vinrms^2)

       由此式可知只要Pin Vin不變Ton就不變

Toff :

     由於此為Boost電路故必符合Vo=(VpSin(wt)*T)/Toff

     移項可得       Vo/VpSin(wt)=Ton/Toff +1

     再移項可得     Toff=Ton/((Vo/VpSin(wt)-1)

   Freq=1/(Ton+Toff)

以DA90F19為例

Pin=100W  Vinrms=90v  wt=90deg  Vo=220V  Lp=400uH

Ton  = (2*100*400u)/90^2=9.87uS

Toff  =9.87uS/((220/1.414*90)-1)=13.54us

Freq=1/(13.54u+9.87u)=42KHz

                控制IC 說明

目前就我說所知與ST6561相同為TM MODE且其腳位都Pin to Pin 的PFC IC有下列四家:

1 Motorola  MC 33262 

2 Fairchild  FAN 7527

3 Infineon  TDA4863

4 Linfinity  LX1562

以下就以ST6561為主來說明怎整個IC 的內部架構

一 Supply Block (IC內部的電源系統):

(1) 由啟動電阻從橋式整流正端拉到 IC的PIN8 VCC作為啟動用
(2) 啟動後由輔助線圈接手供電

(3) IC內部線路的電源,是由一個7V的線性調整器所供應

(4) 不過PIN7 Vout 的電源則是由PIN8 vcc 直接供應

(5) 當輸入的電壓過低,會產生一個UVLO的信號,把PIN7關掉

二 Error Amplifier and overvoltage detector Block

   誤差放大器,顧名思義就是放大誤差,那到底是誰跟誰的誤差呢?

(1) 誤差放大器的反向輸入端,是取輸出Vo分壓電阻,所分得的電壓

        誤差放大器的正向輸入端是一個2.5V的電壓準位,由此可知誤差放大器

        是放大分壓電阻所分得的電壓與2.5V的誤差

   (3)   通常誤差放大器的輸出端會接一個回授網路到反向輸入端形成負回授

         防止因放大率過大而振盪

   (4)  負回授網路的頻寬要設定比AC Line的頻率1/2倍低,以維持高的PF值

(5)   誤差放大器的輸出,被Clamped在2V~5.8V之間,這是為了加速在ovp

     (e/a output low)  ocp(e/a output high)發生時的回復時間
(6) 6561的OVP保護有二個LEVEL

     當OVP發生時E/A output會被拉到很低的準位,但由於設定的response

     必須低於AC線電壓頻率的1/2倍,故其迴復速度很慢, 所以有另一個
     較快的保護方式動作
        當Vo超出設定值時,流過R1(Vo到E/A 反向輸入端的分壓電阻)的電流

        增加,但流過R2(E/A 反向輸入端到地的分壓電阻),由於被2.5V箝制故

        其電流並未增加,所以多的電流會經由負迴授網路流到E/A output ,當此

        電流超過37uA ,乘法器的輸出就會下降,Is電流就被限制,Po下降Vo下
        降
三 Zero Current Detector and Triggering Block

6561 Pin 5 為zero current detector,主要是偵測PFC電感的電流,當電流降到零

時送一個信號,到IC內部處理之後,把IC Pin7拉到Hi的準位,去turn on MOS

方法如下:

1在鐵心上繞一組與主線圈交連的輔助線圈,圈比為10:1再將此輔助線圈一端接地另一端串聯電阻68k連接到6561 pin5,當PFC MOS OFF時輔助線圈感應到一個正的電壓,而此時PFC電感的電流正由最大值往下跌,當PFC電感的電流快跌到零時,輔助線圈感應電壓亦要往下跌,此時會送一個負緣Trigger

到IC內部比較器,.比較只要低於1.1V就送信號去Turn on MOS

2有一個盲點,在剛開機時,並沒有信號送到PIN5那如何Turn on 呢?

  IC 內部有一個STARTER ,這個STARTER 會給TURN ON 的信號  

四 Multiplier Block

   1乘法器有二個輸入

     (1)經由分壓電阻取自橋式整流後的電壓(形狀為SIN波)

     (2)E/A 的Output

   2乘法器有一個輸出,此輸出送到電流比較器的正向輸入端,這是電流比較器    

    的參考點   
   3若E/A的Output 在輸入線電壓的半波是固定的,則乘法器的輸出將與輸入 

     線電壓波形相同,既電流比較器的參考點與線電壓波形相同

   4 電流比較器的參考點與線電壓波形相同,那控制器將控制MOS的電流與

     輸入線電壓波形相同,如此便達成PFC的目標

-

五 Current comparator and pwm latch Block

   1電流比較器有二個輸入

     (1)正向輸入: 由乘法器的輸出提供,此為參考點

     (2)反向輸入: 由Rs電阻乘上MOS的電流說所得的電壓饋入 
   2電流比較器有一個輸出,送到RS 正反器Reset端,準備turn off  MOS

