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基于uC3842的反激式开关电源的控制环路设计

刘武祥，金星，刘群

(中国地质大学(武汉)，湖北武汉430074)

摘要：电流控制型脉宽调制芯片uC3842已广泛应用于反激式开关电．源的设计中，通过一实例

给出反激式开关电源控制环路的一般设计方法。
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在开关电源的设计过程中，控制环路设计的优劣直

接关系到系统的稳定与否，因此设计一十优良的控制环

路，对开发一个开关电源系统是至关重要的。开关电源

的控制方式有电流控制方式和电压控制方式两种。电豫

系统的传递函数随控制方式的不同而有很大差异，因此

在环路设计分析时，应独立分开。本文对基于UC3842构

建的开关电源的控制环路进行设计分析．论述开关电源

电流型控制环路设计的一般方法。

1 UC3842简述

uc3842是美国UIllt皿de公司生产的一种性能优良

的电流控嗣型脉宽调制芯片，其内部结搀及基本外围电

路如图l所示，它集成了振荡器、具有温度补偿的高增

益误差放大器、电流检测比较器、图腾柱输出电路、输入

和基准欠电压锁定电路及PwM锁存器电路。

图l uc3842的内部结构及基书外围电路

《电子技术应用》2007年第12期囊迎订购(电子技术应用)200∞2006年合订光盘(Olo_82306084)163

万方数据



图2 60W反激式开关电源

其应用实例如图2所示，输入为85V一265V交流，输

出为12v，5A，初级电感量为370曲，初级匝数为40T，次
级匝数为盯，开关频率为100kI{z。启动电路由矗105和

C103构成，c103经过詹105充电到16V时．uC3842有输

出信号．使MOS管Ql导通，能量存贮在变压器T1中，Tl

的一次测电流通过电阻置5检测并与uC3842内部提供

的1V基准电压进行比较，当达到这一电平时，开关管Q1

关断，所有变压器的绕组极性反向，输出整流二极管正向

偏置，存储于T1中的能量传输到输出电容器中。启动结

束后，输出电压信号经光耦回送到误差放大器的反向端

(脚2)与UC3842内部的25V基准电压作比较来调整驱动

脉冲宽度，从而改变输出电压以实现对输出电压的控制。

2控制环路的设计

通常。主电路是根据应用要求设计的，设计时一般

不会提前考虑控制环路的设计。在这里，假设主功率部

分已经全部设计完成，主要介绍环路设计。环路设计一

般方法为：

f1)画出已知部分的频响曲线。

(2)根据实际要求和各限制条件确定带宽频率，即

增益曲线的odB频率。

(3)根据带宽频率决定补偿放大器的类型和各频率

点。使带宽处的曲线斜率为20dB，d鼬ade，画出整个电路

的频响曲线。

图3是反激电流方式控制环路图，其开环传递函数

为置=(x利×KⅣ×‰×酶)×k=K1 xk，K皙是功率部分。

‰是输出LC滤波部分．如是反馈分压部分，k是反
馈补偿部分和光耦部分，‰是调制器部分。

环路要稳定，必须的条件是环路增益为1(0dB)，整

个环路的相移小于360。。如果相移接近360。，会产生两

个问题：(1)相移可能因为温度、负载厦分布参数的变化

输出

参考

而达到360。产生振荡；(2)接近360。，电源的阶跃响应

(瞬时加减载)表现为强烈振荡，使输出达到稳定的时间

加长，超调量增加。所以环路要留一定的相位裕量，当品

质因数口=1时输出是最好的，所以相位裕量的最佳值

为52。左右．在设计过程中一般取45。以上。

根据图3可知，除补偿放大器增益亿外，图2所示

电源系统的环路增益函数为：

G(j)=足删×(xⅣ×x动×如：·×!；揣×!!：：!!：!：；：妻×-(·)
‘’1+D

式中，D=Wo，(y抚+^r‰)，C为输出电容，风为负载电阻，

Ⅳ为匝数比，工。为初级电感，露一为电流检测电阻。
为了避免引起过多的相移。一般取增益带宽为其工

作频率的1，4—1，5。据此，可以计算出环路的增益。一般

情况下，环路增益C(s)在0dB时的频率与预期设定的增

益带宽是有差异的，这就需要对其进行补偿。常用的电

流控制补偿方法有主极点补偿、极零点补偿、双极点零

点补偿，这要根据实际情况确定使用何种补偿方法。图

4为朴偿放大部分。图中C知、C瓶、置碰构成补偿网络。可

分以下两种情况进行补偿设计。

(1)输出电容EsR较大
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图4 60w系统中补偿放大部分

输出滤波电容的内阻比较大，自身阻容形成的零点

比较低，这样在带宽处的相位滞后比较小。以图2所示

电源系统为例．输出滤波电容为1000心，16v，脚=
130Ⅱm时，其环路增益波特图如图5所示，设带宽为

8k}Iz，从图中可以看出8k}王z处增益曲线为水平，所以可

以直接用单极点补偿，这样可满足一20dB，decade的曲线

形状。省掉补偿部分的足Ⅱ、C№。

补偿后在8km处环路增益为0dB。图6(a)为其结果

仿真图。

(2)输出电容EsR较小

输出滤波电容为1000斗F，16v，髓R=30InQ时，由于

输出滤波电容的内阻比较小，自身阻容形成的零点就比

较高，这样在带宽处的相位滞后比较大。如果还用单极

点补偿．则带宽处相位裕量就会偏小。可采用双极点零

点补偿来提升。三个点的选取，第一个援点在原点，零点

一般取在带宽的l，5左右，这样在带宽处提升相位78。

左右，此零点越低，相位提升越明显。但太低了就会降低

低频增益．使输出调整率降低。第二个极点的选取一般
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a)大EsR环路增益波特图

(b1小EsR环路增益被特图

图5环踣增益渡特圈 ．

用来抵消EsR零点或RHz零点引起的增益升高，保证

增益裕度。在这里用它来抵消EsR零点，使带宽赴保

持一20dB，decade的曲线形状。在此例中。两个补偿极点

的位置分别取五=OHi，五=1．6kHz，零点为^=5．1k}lz。图6

(b)为其结果仿真图。
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田6补偿结果仿真田 (下转第168页)
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图5不同输入电压时A点和B点的实测渡形

2．4恒藏源的动态特性

由图5可以看出，恒流源在输入不同电压时，在R2

两端产生的电压‰应始终保持10V左右，以保证在宽

电压范围内可靠工作。为了验证快速动态跟踪性能，在

输入端上加了50Hz、印V的交流电压，图6为当输入电

压为交流时，图3中A、B点及‰的工作波形。从中可
以看出．当输入电压在很大范围内改变时。ycs近似保

持在10v左右，即图中阴影带部分。

田6当输人电压为交流时^点、B点和‰的波形

实验结果表明，采用MOsn'T和特殊的恒流开关驱

动方式的开关电源，能够使开关管在10V一100V宽电压

范围内始终得到理想的驱动电压，因此效率高、工作稳

定、电路简单。
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采用UC3842设计的电流控制型开关电源，相对于

电压控制模式．具有更好的电源调整率、更简单的零极

点补偿电路。实验证明，将控制论与反馈环路的设计结

合起来，通过设计合适的相位裕量来保证开关电源稳定

性，具有较好的通用性，而且在实际应用中也取得了很

好的教果。
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