Buck circuit analysis and design
1. the schematic of buck circuit

buck线路（降压线路）的原理图如图1所示，降压线路的基本特征为：输出电压低于输入电压，输出电流为连续的，输入电流是脉动的。
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Fig 1.Schematic of buck circuit

1.1. The process of working

  [image: image1.png]


左图为降压线路工作时的理想波形。
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开关管导通时，输出电感储能，流过电感的电流线性增加，同时给负载提供能量；
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开关管关断，输出电感通过diode进行续流，流过电感的电流线性减小。
  
[image: image5.wmf]V

dt

di

L

=

………………….(2)
依据电感伏秒平衡原理可得：
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 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]s
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由式(3)可得：
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1.2. CCM/DCM区别及Buck线路的边界条件

开关转换线路是否工作在CCM或者DCM,主要取决于流过电感电流是否连续，当电感电流连续时，则开关转换器工作于CCM(current continuous mode);当电感电流不连续时，则开关转换器工作于DCM(current discontinuous mode)。
当开关转换线路工作于CCM/DCM边界，对于buck线路而言，即流过电感的电流纹波与输出电流相等即：
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由式(5)可得边界条件为:
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即:

当
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时，buck变换器工作在CCM模式；
当
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时，buck变换器工作在DCM模式；

当
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时，buck变换器工作在CCM/DCM边界；

1.3. buck变换器的DCM时的稳态关系

当buck变换器工作在DCM时，则一个完整的周期分为三个部分(interval)。

即：

  当
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时，电感储能，电感两端的电压为：
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当
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时，电感释放能量，电感两端的电压为：
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当
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时，电容释放能量，电感两端的电压为：
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依据电感的伏秒平衡原理可得：
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式中：
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1.4. CCM时AC等效电路模型(AC equivalent circuit Modeling)建立，考虑输出电
感的寄生阻抗DCR,输出电容的寄生阻抗ESR。
当
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   当
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使用平均值近似代替小纹波量，即：
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将上述式子代入式(11)、(12)、(13)、(14)并计算电感电压平均值及电容电流平均值得：
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平均输入电流的平均值为：
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构建在静态工作点（I、V、D）的小信号ac 模型，即有：
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使用上述式子代替式(15)、(16)、(17)并消除DC term(直流分量)得：
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由上述三式构建小信号ac等效电路如下图示
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由上图可以获知：
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1.5. 电压补偿环的设计

系统电压负反馈主要的是通过改善占空比，来实现对输出电压的调节。其全
部的block图如图所示。
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1.6. 电流反馈补偿设计
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采用peak current 控制方式其目的有二：1.维持电感peak电流恒定；2.维持输出电压的恒定。
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通过此图我们可以得到下式子：
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使用小信号代替扰动量，即得：
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将式(27)代入(26)，并消除直流量得： 


[image: image62.wmf](

)

)

(

2

)

(

2

)

(

)

(

)

(

2

2

'

1

2

t

m

T

D

t

m

T

d

t

d

T

M

t

i

t

i

s

s

s

a

c

L

Ù

Ù

Ù

Ù

-

-

-

=


则：


[image: image63.wmf])}

(

2

)

(

2

)

(

)

(

{

1

)

(

2

2

'

1

2

t

m

T

D

t

m

T

d

s

i

t

i

T

M

t

d

s

s

L

c

s

a

Ù

Ù

Ù

Ù

Ù

-

-

-

=


在block图中
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是由电压环反馈调节时获得，即:
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