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UC3875移相谐振控制芯片原理及应用 
铁道部永济电机厂元件分厂 刘革莉 王庆军 (采济 044502) 

北 方 交 通 大 学 金新民 (北京 100044) 

摘 要：讨论了移相谐振 PWM控制芯片 UC3875的工作原理，井介绍了其在 7．5kW DC／DC电源 

中的应用。 
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Abstract：The paper discusses the working principle of UC3875— chip for PWM contro1
． and also introduces its appii- 

cation in DC／DC power supply for 7．5kW 
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1 引言 

UC3875是美国Unitrode公司针对移相控制方案 

推出的PWM控制芯片，适用于全桥变换器中驱动四 

个开关管，四个输出均为图腾柱式结构，可以直接驱 

动 MOSFET或经过驱动电路放大，驱动大功率 MOS- 

FET或IGBT。由于该器件设计巧妙，构成电路所需外 

围元件较少，而被成功地应用在铁道部永济电机厂 

最新开发研制的7．5kW DC／DC供电电源中，是一种 

应用前景较好的控制芯片。 

2 工作原理 

UC3875主要包括以下九个方面的功能：工作电 

源、基准电源、振荡器、锯齿波、误差放大器和软起动、 

移相控制信号发生电路、过流保护、死区时间设置、输 

出级。其内部结构框图如图 l所示。 

(1)工作电源 UC3875工作电源分为两个： 

(pin 11)和 lice(pin 10)，其中 供给内部逻辑电路 

用，它对应于信号地 GND(pin20)，Vcc供给输出级 

用，它对应于电源地 PWR GND(pin l2)。  ̈设有欠 

压锁定输 出功能 (简称 UVLO)，其 门槛 电压为 

10．75V，当 电压低于门槛电压，输出级全部被封 

锁，当 电压高于门槛电压，输出级才会开启。通常 

为使芯片更好地工作，减少噪音干扰和直流压降，将 

‰ 和 lice接至同一个直流电源。 

(2)基准电潍 UC3875提供一个 5V精密基准 

电压源 z (pin 1)，可为外部电路提供大约 60mA的 

电流，该电压在 ‰ 欠压锁定时消失。 

(3)振荡器 芯片内有一个高速振荡器，在频率设 

定脚FREQ SET(pin 16)与信号地之间接一个电容和电 

阻可以设置振荡频率，从而设置输出级的开关频率。 

(4)锯齿波 斜率设置脚SLOPE(pin l8)与 

(5V基准电压 或 ‰工作电压)之间接一电阻 

Rsror ，为锯齿波脚 RAMP(pin 19)提供一个电流为 

／RsmPE的恒流源。在RA MP与信号地之间接一个 

电容 C ，就决定了锯齿波的斜率 dv／d t： ／ 

Rs PE-CR̂Hr，选定 Rswps和 C M 就决定了锯齿 

波的波形。 

RAMP是 PWM 比较器的一个输入端 ，其另一 

输入端是误差放大器的输出端。在RA MP与PWM 

比较器的输入端之间有一个 1．3V的偏置，因此适 

当地选择 Rs PE和 C 的值，就能使误差放大器 

的输出电压不超过锯齿波的幅值，从而实现最大占 

空比限制。 

(5)误差放大器和软起动 误差放大器实际 

上是一个运算放大器，在电压型调节方式中，其同 

相端 E／A+(pin 4)一般接基准电压，反相端E／ 

A一(pin 3)一般接输出反馈电压。 

软起动功能脚 sogr．START(pin 6)与信号地 

之间接一电容 Css，当SOFt-START正常工作时，芯 
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UC3875移相谐振控制芯片原理 

图 1 UC3875内部原理框 图 

片内有一个 9gA的恒流源给 css充电，SOI~-START 

的电压线性升高，最后达到4．8V SOFT-START在芯 

片内与误差放大器的输出相接，当误差放大器的输出 

电压低于 SOFT-START的电压时，误差放大器的输出 

电 压 被 钳 位 在 SOFT-START的 电 压 值 。 因 此 

SOFT-START工作时，输出级的移相角从 0。逐渐增 

加，使全桥变换器的脉宽从 0开始慢慢增大，直到稳 

定工作，这样可以减少主功率开关管的开机冲击。 

(6)移相控制信号发生电路 它是 UC3875的核 

心部分，振荡器产生的时钟信号经过D触发器2分频 

后，得到两个 180。互补的方波信号。这两个方波信号 

从 OUTA(pin 14)和OUTB(pin 13)输出，并与振荡时 

钟信号同步，延时电路为这两个方波信号设置死区。 

PWM 比较器将锯齿波和误差放大器的信号比 

较后，输出一个方波信号，这个信号经逻辑运算后从 

OUT C(pin 9)和 OUT D(pin 8)输出两个 180。互补的 

方波信号，延时电路为这两个方波信号设置死区。 

OUT C和OUT D分别领先于 OUT B和 OUTA，之间 

相差一个移相角，移相角的大小决定于误差放大器的 

输出与锯齿波的交点。图2为四个输出的逻辑时序 

图，通过调节移相角可以控制 AD、BC之问的相位变 

换。 

(7)过流保护 芯片内有一个电流比较器，其同 
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时钟信号 

oUTA 

RAMP及 误差 

放大器输 信 号 

PWM触发器 
输^信号 

oUTC 

OUTD 

囤 2 四个输 出的逻辑时序 目 

相端接电流检测端 C／S+(pin 5)，反向端在内部接了 
一 个 2．5V电压。当C／S+电压超过 2．5V时，电流比 

较器输出高电平，使输出级全部为低电平，封锁输出， 

同时，将软起动脚的电压拉到 0V，使输出级移相角为 

0。。当 C／S+电压低于 2．5V后，电流比较器输出低电 

平，开启输出，软起动电路开始工作。 
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(8)死区时间设置 为了防止同一桥臂的两个开 

关管同时导通，同时给开关管提供软开关时间，两个 

开关管的驱动信号之间应该设置一个死区时间。在 

A—B死区设置脚 DELAY SET A—B(pin 15)和C．D死区 

设置脚 DELAY SET C-D(pin 7)与信号地之间并接不 

同的电阻和电容，就可以设置不同的死区时间。 

(9)输出级 UC3875最终的输出就是四个驱动 

信号 ：OUT A【pin14)、OUT B(pin13)、OUT C(pin9)、 

OUT D(pin8)。用于驱动全桥变换器的四个开关管。 

3 在 DC／DC电源中的应用 

7 5kW DC／DC电源主电路为全桥变换器结构， 

将接触网上的600V直流电压转换成 110V直流电 

压，为整个电动机车提供低压控制电源。UC3875作为 

控制芯片其 4个输出分别经过四只 M57962L厚膜驱 

动电路，驱动4只功率器件IGBT，其应用框图如图3 

所示，电路设置输出级开关频率 20kHz，死区时间 

4 s～5 s，锯齿波的斜率和幅值由 和 c 设置， 

软起动时阃由 c田 -设置。图4为电路工作时不同桥臂 

上两只IGBT器件(B管和D管)‰ 的驱动波形。 

S／S软起动端(pin 6)与 GND(pin 2O)之间除接 
一

起动电容 c一外，还接有一保护执行电路，当IG- 
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图4 IGBT元件 E驱动波形 

BT过热或输出过流时，由过热继电器或输出电流传 

感器检测出的信号使 RF处电位升高，Q 管导通， 

软起动端电压降低，从而使变换器输出移相角降为 

O。而停止工作。当IGBT温度下降或输出电流正常时， 

Q 管截止，软起动端电压线性升高，同时输出级的 

移相角从O。逐渐增加，全桥变换器的脉宽从 0。开始 

慢慢增大，直到稳定工作。 

E／A-端 (pin 3)接输出电压传感器检测的输出 

图 3 应用框图 
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UC3875 

反馈电压，E／A+端(pin 5)接输出电压绐定信号，由 

Vs (pin 1)的5v电压经 冠一、冠一、冠一分压而得。为 

了防止输出电流超过额定值，设置一限流电路，当输 

出电流超过设定的限流值时，UC3875将降压限流。 

限流设定值由 VR (pin 1)的 5V电压经 R 、月一 分 

压得到，当电流传感器检测到的输出电流未达到限 

流设定值时，二极管 -s不导通，输出电压绐定信号 

与电压反馈信号经误差放大器后，与锯齿渡比较，决 

定主电路的占空比，使输出电压为额定值。一旦输出 

电流超过限流设定值，二极管 -s导通，限流电路的 

输出使电压给定值降低，达到降压限流的目的。 

4 结语 

该 7．5kW DC／DC电源作为低压控制电源，现用 

于九五国家级重点科技攻关项目，铁道部科技司组织 

研制的200km／h电动车组辅助系统中。目前，该装置 

已通过地面单机及各项联调试验，发往南京浦镇厂装 

车运行。 
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