
Uc3846详解 

大功率 DC/DC变换器主电路拓扑有很多种，诸如双管正激式、推挽式、半桥式和

全桥式等。控制芯片的种类也非常多，主要分为电流控制型与电压控制型两大类。

电压控制型只对输出电压采样，作为反馈信号进行闭环控制，采用 PWM技术调节

输出电压，从控制理论的角度看，这是一种单环控制系统。电流控制型是在电压控

制型的基础上，增加一个电流负反馈环节，使其成为双环控制系统，从而提高了电

源的性能。 

 

  根据对各种拓扑和控制方式的技术成熟程度，工程化实现难度，电气性能以及

成本等指标的比较，本文选用半桥式 DC/DC变换器作为主电路，电流型 PWM控制

芯片 UC3846作为该系统的控制单元。  

  1 电压控制型脉宽调制器和电流控制型脉宽调制器[1] 

  图 1为电压控制型变换器的原理框图。电源输出电压的采样反馈值 Vf与参考电

压 Vr进行比较放大，得到误差信号 Ve，它与锯齿波信号比较后，PWM比较器输



出 PWM控制信号，经驱动电路驱动开关管通断，产生高频方波电压，由高频变压

器传输至副方，经整流滤波得到所需要的电压。改变电压给定 Vr，即可改变输出电

压 Vo。 

  图 2为电流控制型变换器的原理框图。恒频时钟脉冲置位 R－S锁存器，输出

高电平，开关管导通，变压器原边的电流线性增大，当电流在采样电阻 Rs上的压

降 Vs达到 Ve时，PWM比较器翻转，输出高电平，锁存器复位，驱动信号变低，

开关管关断，直到下一个时钟脉冲使 R－S锁存器置位。电路就是这样逐个地检测

和调节电流脉冲的。 

 

  当电源输入电压和/或负载发生变化时，两种控制类型的动态响应速度是不同的。如果

电压升高，则开关管的电流增长速度变快。对电流控制型而言，只要电流脉冲一达到设定的

幅值，脉宽比较器就动作，开关管关断，保证了输出电压的稳定。对电压控制型而言，检测

电路对电流的变化没有直接的反映，一直等到输出电压发生变化后才去调节脉宽，由于滤波

电路的滞后效应，这种变化需要多个周期后才能表现出来，显然动态响应速度要慢得多，且

输出电压的稳定性也受到一定的影响。  

  另外，电流控制型变换器还可以很容易地实现逐个脉冲控制和多电源的并联运行，并具

有抑制高频变压器偏磁的能力。但在应用电流控制型时也要注意以下问题： 



  ——占空比大于 50％时，控制电路不稳定，这时须加斜坡补偿； 

  ——控制调节电路是基于从电感电流取得的信号，因此，功率部分的振荡容易将噪声引

入控制电路。 

 

  2 电流控制型脉宽调制器 UC3846简介[2] 

  本系统采用了 UC3846作为开关控制器。UC3846是一种双端输出的电流控制型脉宽

调制器芯片，其内部结构方框图如图 3所示[2]。其引出的脚 1为限流电平设置端；脚 2为

基准电压输出端；脚 3为电流检测放大器的反相输入端；脚 4为电流检测放大器的同相输

入端；脚 5为误差放大器的同相输入端；脚 6为误差放大器的反相输入端；脚 7为误差放

大器反馈补偿；脚 8为振荡器的外接电容端；脚 9为振荡器的外接电阻端；脚 10为同步端；

脚 11为 PWM脉冲的 A输出端；脚 12为地；脚 13为集电极电源端；脚 14为 PWM脉冲

的 B输出端；脚 15为控制电源输入端；脚 16为关闭端。 

 

由图 3可以看到，UC3846通过一个放大倍数为 3的电流测定放大器（其输入电压

必须<1.2V）来获得电感电流或开关电流信号，其输出接 PWM比较器的同相端。当



取样放大器输入信号>1.2V时，电流型控制器将延时关断。电压误差放大器的输出

经二极管和 0.5V偏压后送至 PWM比较器的反相端，其输出既作为给定信号，同时

又被限流电平设置脚（脚 1）箝位在 V1＋0.7V，从而完成了逐个脉冲限流的目的。

当差动电流检测放大器检测的是开关电流而不是电感电流时，由于开关管寄生电容

放电，检测电流会有一个较大的尖峰前沿，可能使电流检测锁存和 PWM电路误动

作，所以，应在电流检测输入端加 RC滤波。 

 

  UC3846具有快速保护功能，它与电流取样电路延时关断不同。保护功能脚（脚

16）经检测放大器接晶闸管的门极，当电路发生异常出现过流，使脚 16电位上升

到 0.35V，保护电路动作，晶闸管导通，使脚 1电平被拉至接近地电平，电路进入

保护状态，输出脉冲封锁。  

  3 大功率 DC/DC变换器的实现 

  3.1 DC/DC变换器主电路 

  由于该 DC/DC变换器的输入电压较高，主电路选取半桥式拓扑[2][3]，如图 4

所示。V1，V2，C3，C4和主变压器 T组成半桥式 DC/DC变换电路。CT为初级

电流检测用的电流互感器。C5为防止变压器偏磁的隔直电容。变压器的副边采用全



波整流加上两级滤波以满足低输出纹波的要求。R1，C1，R2，C2，R5，C6和 R6，

C7为吸收电路。R3和 R4起到保证电容 C3及 C4分压均匀的作用。电阻 R7和 R

8为输出电压的采样电阻。 

  3.2 控制电路 

 

 

 

以 UC3846为主要元器件组成的半桥式开关电源的控制电路如图 5所示。图中，R

1及 C1构成振荡器，振荡频率 f=。为了防止主电路中 V1和 V2同时导通，要设定

开关管都关断的死区时间。死区时间由振荡器的下降沿决定，该电路的死区时间 td

=145C1[12/(12－3.6/R1)][4]。R2及 C2组成斜坡补偿网络，以保证控制电路的稳

定[5]。C5实现软启动。由图 3可以看出脚 1的电位<0.5V时无脉宽输出。如图 5

所示，脚 1经电容 C5到地，开机后随着电容的充电，当电容电压高于 0.5V时才有

脉宽输出，并随着电容电压的升高脉冲逐渐变宽，完成软启动功能。对主电路来的

反馈电压，由 C3及 R5和电压误差放大器组成了电压环的 PI调节器。另外，系统

还有较完善的保护电路。当系统输入电压过压或者欠压时（过/欠压判断电路略），

可使图 5中的过/欠压输入端为低电平，光耦 OP1输出高电平，因此，就会通过加

速电容 C6和二极管 D6对 UC3846的脚 16施加正脉冲，从而使图 3所示的 UC38



46芯片内部晶闸管导通，通过内部电路使脚 1电平被拉至接近地电平，电路进入保

护状态，UC3846芯片输出脉冲封锁。另外，光耦 OP1输出的高电平使三极管 Q4

07饱和导通接地。由于电容 C6的加速作用，三极管 Q407比前述晶闸管导通稍微

迟后。由于三极管的导通压降小于晶闸管的导通压降，晶闸管不能维持导通即晶闸

管恢复关断。当过/欠压故障消除后，三极管 Q407截止，系统重新输出脉冲。 

 

  当过流或者过载时，比较器 LM393输出低电平，光耦 OP2输出高电平，通过

D7加在脚 16，同样会封锁脉冲输出。由于晶闸管维持导通，所以系统当不过流不

过载时，必须重新启动才能有脉冲输出。  

3.3 驱动电路 

  IGBT是一种电压控制型器件，与电流控制型器件（如 GTR）比较,IGBT具有

驱动功率小、开关速度快的特点，因此，近年来 IGBT在变流技术中的应用得到了

迅猛发展。IGBT有专用的驱动芯片，如富士公司的 EXB851及 EXB841，三菱公

司的 M57959L等，这些驱动电路具有开关频率高、驱动功率大、过流保护等优点，

但都必须加额外的驱动电源，并且价格高，使设备成本大大提高。而脉冲变压器具

有体积小、价格便宜、不需要额外的驱动电源，因而得到广泛的应用。 

  但直接驱动时，由于其脉冲前沿与后沿不够陡，使得 IGBT开通和关断速度受

到一定的影响。 



  图 6所示的 IGBT驱动电路具有开关频率高、驱动功率大、结构简单、负压关

断、价格便宜等优点。 

 

  IGBT容量较小时，UC3846的脚 11和脚 14可以直接驱动脉冲变压器。IGBT

容量较大时，UC3846的驱动能力不够，V11～V14，D11～D14构成了脉冲变压器

的驱动电路。D9及 D10的作用主要是帮助 V11～V14的关断，若没有 D9及 D10

时，当 PWM1为高电平，PWM2为低电平时，V11和 V14导通，随后 PWM1和 P

WM2均为低电平，脉冲变压器漏抗中储存的能量经 D12和 V14续流，A点电位降

至－0.7V，即使 PWM1为低电平，V11又导通，最终烧毁 V11，加上 D10的目的

就是让电路中 D12和 V14在续流时将 A点电位钳制在 0V，从而有利于 V11或 V1

3的关断；同理，D9的作用是有利于 V12或 V14的关断。  

  4 实验与结论 

  按照以上设计思路研制出一台工程样机。在输入直流电压为 250V，负载电流为

50A时，测得 IGBT驱动电压波形和高频变压器原边电压波形如图 7所示。该变换

器具有输入过、欠压，输出过流保护等功能，输出电压的电源调整率≤1％，负载调

整率≤1％，输出电压纹波<50mV，满足了设计要求 



 

 


