【原创】UC384X的斜坡补偿

1 UC384X的特点
UC3842/UC3843/UC3845是高性能固定频率电流模式的PWM控制器系列，在这里简称UC384X。它们的工作原理和电路结构基本一样，只是个别参数不同。
UC384X的主要优点是电压调整率可达0.01%/V，工作频率可达500MHz。最高输入电压为30V，最大输出电流为1A，能驱动双极型功率管或MOSFET管。UC384X的外围元件少，利用高频变压器实现与电网的隔离。因此UC384X通常被用来构成开关电源。
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UC384X可控式斜坡补偿电路简化图
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图5 SANTAK-C15KS型高频机

UC384X存在的问题

当UC384X构成的开关电源的占空比大于50%时，电路的工作便不稳定。其原因如下：
图1所示为DIP8封装的UC384X的内部结构图，图2所示为UC384X的时序图。
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图4 24V-15V开关电源

由图1、图2可知，在UC384X eq \o\ac(○,8)脚5V稳定电压通过定时电阻RT对定时电容CT充电期间，开关管Q1处于导通状态，漏-源（或集-射）电流呈线性增长，开关管Q1源极电阻RS上的电流采样电压URS呈线性升高。当电流采样电压达到1V触发电平时，开关管即由导通转为截止，漏-源电流迅速线性降为0，电流采样电压也迅速线性降为0。
电流采样电压URS波形的上升部分对应于占空比的占用部分，开关管处于导通状态。波形的下降部分对应于占空比的空置部分，开关管处于截止状态。当占空比大于50%时，电[image: image3.emf]1


2


3


4


5


6


7


8


U1


UC3843


R1


C1


+12V


Í¼3 UC384XÐ±ÆÂ²¹³¥µçÂ·¼°²¨ÐÎ


0


t


t


t


Q2


R5


R4


R3


Q1


G


D


S


D1


´¥·¢µçÆ½


´¥·¢µçÆ½


C1³ä·Åµç²¨ÐÎ


Ð±ÆÂ²¹³¥Ç°


µÄµçÁ÷È¡Ñù


µÄµçÁ÷È¡Ñù


Ð±ÆÂ²¹³¥ºó


a.Ð±ÆÂ²¹³¥µçÂ·


b.Ð±ÆÂ²¹³¥²¨ÐÎ


C1³ä·Åµç²¨ÐÎ


µçÁ÷²ÉÑù²¨ÐÎ


R2


T1


t1


t2


t3


t4


t5


t0


tt


UR5


Uc1


t


¿ª¹Ø¹Ü×´Ì¬


OFF


ON


ON


£¨¾Ö²¿·Å´ó£©


Uc1




1

2

3

4 5

6

7

8

U1

UC3843

R1

C1

+12V
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当较平缓的斜坡的顶部接近触发电平时，只要有很小的干扰脉冲混入，例如在tt时刻就有一个干扰脉冲出现（参见图3），开关管即提前截止，结果造成开关电源工作的不稳定。
3 对UC384X的斜坡补偿

为了保证在占空比大于50%时开关电源也能稳定工作，需要对电路进行斜坡补偿，或称斜率补偿。斜坡补偿有多种方式，图3（a）所示的实例中采用的是将定时电容C1的充电波形与电流采样电压UR5的波形相叠加的方法。

图中Q2为斜坡补偿三极管。Q2集电极接至U1（UC384X） eq \o\ac(○,8)脚提供的+5V稳定电压。基极接至U1 eq \o\ac(○,4)脚。Q2发射极经电阻R1接至U1 eq \o\ac(○,3)脚。显然，Q2接成了射极输出器的形式，将C1的充电波形送入U1 eq \o\ac(○,3)脚，与功率管送入U1 eq \o\ac(○,3)脚的电流采样电压UR5相叠加。

[image: image4.emf]Í¼2 UC384XÊ±ÐòÍ¼


0


t


t


t


t


CT²¨ÐÎ


Q1×´Ì¬


ON


OFF


OFF


OFF


ON


OFF


ON


ON


ON


Í¼Ê¾Õ¼¿Õ±È£¾50%


Í¼Ê¾Õ¼¿Õ±È£¼50%


´¥·¢µçÆ½


CT³äµç²¨ÐÎ


CT·Åµç²¨ÐÎ


CT³äµç²¨ÐÎ


CT·Åµç²¨ÐÎ


´óRTÐ¡CT


Ð¡RT´óCT


U


OSC


U


RS


0


0


0


1.2V


t1


t2


t3


t4


t5


t6


t7


t8


t9




图2 UC384X时序图
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由图3（b）可见，C1的充电波形与电流采样电压UR5的波形相叠加后，在t1时刻，两条曲线都为0，相叠加后的幅度也为0。而在t2时刻，两条曲线相叠加后的幅度大大增加，整个曲线的斜坡坡度增大。补偿前接近触发电平的斜坡曲线是平缓的，补偿后接近触发电平的斜坡曲线是急速上升的，在同样位置的同样幅度的干扰脉冲，已不能使开关电源提前截止，从而有效的保证了开关电源稳定的工作。
图中R1为隔离电阻，用以限制送入U1 eq \o\ac(○,3)脚的电流。

4 斜坡补偿实例

图4所示为一例输入电压为24V，输出电压为12V的开关电源实例。图中R18为定时电阻，C15为定时电容，Q2为斜坡补偿管。U5 eq \o\ac(○,8)脚输出的5V稳定电压经R18向C15充电，其充电波形加至Q2基极，Q2发射极输出的充电波形经R17隔离后加至U5 eq \o\ac(○,4)脚，与由R7送来的开关管源极的电流采样波形相叠加，实现斜坡补偿。
5 UC384X的可控式斜坡补偿电路
图5所示为SANTAK-C15KS型高频机中的可控式斜坡补偿电路的简化图。
图中R254为定时电阻，C14为定时电容，Q38为斜坡补偿管。C14上的充放电波形加至Q38基极，经Q38隔离放大后再经R282、R291加至U4 eq \o\ac(○,3)脚。
在R282和R291之间接有模拟开关U13D（4066）。当电路工作于市电状态时，由于市电供电能力较强，U4的占空比小于50%，不需要斜坡补偿。此时电脑芯片控制模拟开关U13D处于断开状态，斜坡补偿波形只能经R282加至U4 eq \o\ac(○,3)脚。由于R282阻值较大（10K），故斜坡补偿作用不明显。
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图1 UC384X内部结构图振荡器
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当电路工作于逆变状态时，由于电路由电池供电，而电池电压在使用中不断下降，所以U4的占空比也会不断加大而大于50%，这时就需要进行斜坡补偿。于是电脑芯片控制模拟开关U13D闭合，将R291与R282并联。由于R291阻值较小（3K），所以总的等效电阻小于3K，斜坡补偿作用明显加强。
U4产生的PWM信号由 eq \o\ac(○,6)脚输出，经D61去掉信号的负值部分，再经R65等限流后加至后级开关管电路。
