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用于HDTV彩电的高压产生电路设计
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HDTV扫描电路工作频率范围较宽，随着行频升高行管的有功功耗成倍的增加，使传统的行偏、高压产生二合一电路的行输出级行输出管的工作电流大幅增加，从而引发了高温和大功率驱动等一系列设计难题。本[image: image1.png]


文介绍了一种用于HDTV彩电的同步锁相PWM控制型CRT阳极高压产生器的工作原理及电路设计，该电路可产生32KV的高压，电压调整率小于1%。 

高清晰度彩色电视机(HDTV)通常要兼顾显示3种视频图像模式：经数字化处理过的模拟电视信号格式，如PAL倍行/倍场、PAL60和PAL75电视信号格式等；高清晰度电视图像格式，如1080i@50HZ、1080i@60HZ、720P高清电视信号格式；VGA计算机图像格式，如VGA640×480、VGA800×600计算机图像格式等。 

一般满足这种要求的扫描电路工作频率范围较宽，例如要求设计扫描电路能够工作在行频fH =28kHz~48kHz，场频fV=50Hz~75Hz范围内。随着行频升高，行管的有功功耗成倍增加，且CRT管本身的高压有功功耗也达到60瓦以上(32英寸、16：9东芝管)，致使传统的行偏、高压产生二合一电路的行输出级行输出管的工作电流大幅增加，从而引发了高温和大功率驱动等一系列设计难题。因此，采用与行输出级分开的独立高压产生电路已成为设计工程师解决该类问题的首选方案，该方案与传统的行输出方案相比，其负载由行偏转线圈及高压包组成的一个负载变成两个独立的负载，使得单元电路功率经分配后大大降低，并提高产品的可靠性。此外，由于高压和行输出电路的独立大大减小了高压与行电流的相关性，这对于多频扫描电路至关重要。设计工程师可根据所提出的指标要求独立地对高压单元设计，如采用反馈控制电路来确保显示系统在不同的扫描格式及不同的图像内容下保持高稳定度的CRT阳极高压。 

设计原理 

采用与行输出级分开的独立高压产生电路的方案原理如图1所示。当开关S导通时，B+向电感L充电，电流按图中实线方向线性增长。在TON结束时电流达到最大值ILM,此时电感L上储存的磁能为： 
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当电子开关S关断后，因L两端的电流不能突变，因此，电感L向电容C进行充电，且在T2时电感电流下降为零，此时电容C上充电的电能可以用下式计算：[image: image6.png]


 


此时C的电压为上正下负。在电感L上的电流降为零时C又向L充电，但其电流方向相反，如图1虚线所示。随着充电电流的增加，电容C的电压逐渐减小，并在τ3时将电能放尽。定义Tr=(τ3-τ1)为逆程脉冲宽度，可推出仅与L和C的参数值有关： 
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在τ3至τ4阶段，电感的电能又以电流形式放出，但此时电感L的感应电动势为上负下正，因此二极管D导通，将此段的电能释放回电源B+中去，二极管起到阻尼作用。由图1同名端的标记可知，高压二极管DH只在逆程脉冲期间导通，因此负载RL只在S关断期间才产生能耗。根据能量守恒定律，S导通期储存的能量应等于S断开期间释放的能量，即： 
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式中PO为负载RL吸收的能量。由(4)式可推导出在高压束流等于零时(既PO=0)逆程脉冲电压公式的表达式。在(4)式中，若PO=0，则PL=PC。由式(1)、[image: image9.png]


(2)得： 
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故 
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又因为 
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得： 公式9> 
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由9式可知，逆程电容C两端逆程脉冲的幅度与供电电压B+和开关导通时间TON成正比。如果取开关S的激励信号为行频方波TH ,则有TON=TOFF=1/2TH,式9可简化为： 
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图3是按式(10)原理设计的高压产生器基本电路。图中，S2、D2、L2组成降压式B+电源，其输出电压受A点PWM占空比控制。而开关S1则由行频方波来控制产生逆程脉冲Vcm。由(7)式可知，当TH一定时，行逆程脉冲幅度与B+成正比，而高压HV为nVcm(n为高压变压器匝数比)，只要行逆程脉冲幅度稳定，则高压稳定。而由功率守恒公式(4)可知，在B+一定时，行逆程脉冲幅度随着次级负载功率的增大而下降。实际的情况是，当B+＝100V且CRT阳极电流为零时，实测Vcm＝1000 Vp-p。当加大阳极电流到1.5毫安时，行逆程脉冲幅度随之下降至850Vp-p。 

图3的工作过程为：当阳极电流增加导致HV下降，经R5取样后控制电源管理电路TL494输出PWM的占空比增大，从而控制S2导通时间变长，B+电压上升，将Vcm逆程脉冲幅度补回原值，使得HV保持稳定。 
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图4是控制并稳定阳极高压HV的取样控制电路，其中S2是取样电压输入端，S1是PWM控制信号输出端。由图中可以看出，其主要PWM控制是由TL494来完成，其内部由两个取样放大器、一个锯齿波发生器、一个比较器和一个可接成射随或反相器的输出级组成。其工作过程是：取样电压选取后经C15、R13、C9组成的低通滤波器滤除杂波，然后送至由TL494管脚1、2和3组成的误差放大器进行误差放大，其增益由R1、C2、C1组成的反馈网络决定。 

调整图中R1和C2的值可改变PWM控制灵敏度，R4、C3是内部锯齿波发生器的定时电路，由Q1组成28kHz~48kHz宽频锁定同步振荡，Q1受行同步脉冲控制。TL494的4管脚是最大占空比控制端，高电压禁止。利用此管脚与R17、C16组成输出软启动功能。S3是过压控制输入，当HV因不正常原因而高于设定值时，稳压管D6击穿导通，将4管脚电压提高，使PWM占空比下降甚至停振，起到过压保护作用。TL494的另外一组误差放大器，即管脚14、15、16与Q5电路组成行逆程监测电路，受控于行偏转输出电路的行逆程脉冲。当行偏转电路发生故障时，行脉冲消失，Q5截止，TL494的16管脚电位升高，控制内部PWM停振使高压消失。 

作者：庄万春，高级工程师，Email: zwc@newskyworth.com，隋功浩，创维集团彩电事业部数字研发中心HDTV研究室

	
	


