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反馈网络 ，以确定误差放大器 的增益和频响。2脚是反馈电压输入端，将取样 电压加到误差放大器的反相输 

入端，再与同相输入端的基准电压(一般为 2．5 V)进行 比较 ，产生误差电压。3脚是电流检测输入端 ，与取样 

电阻配合 ，构成过流保护电路 。当电源电压异常时，功率开关管的电流增大 ，当取样 电阻上的电压超过 1 V 

时，UC3842就停止输出，可以有效地保护功率开关管。4脚外接锯齿波振荡器外部定时电阻与定时 电容 ，决 

定振荡频率 。5脚接地。6脚是输出端 ，此脚为图腾柱式输出，能提供 ±l A的峰值电流 ，可驱动双极型功率 

开关管或 MOSFET。7脚接电源，当供电电压低于 16 V时，UC3842不工作，此时耗电在 1 mA以下。输入 

电压可以通过一个大阻值 电阻从高压降压获得 ]。芯片工作后 ，输入电压可在 10～30 V之间波动 ，低于 10 

V则停止工作。工作时耗电约为 15 mA。8脚是基准 电压输出，可输出精确的 5 V基准电压 ，电流可达 5O 

mA。由图 1(b)可见，它主要包括误差放大器、PWM 比较器、PWM锁存器、振荡器、内部基准电源和欠压锁 

定等单元 。UC3842的电压调整率可达 0．01 ，工作频率为 500 kHz。 
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图 1 UC3842管脚图和 内部结构 图 

Fig．1 The connection diagram and internal structure diagram of UC3842 

2 反激变换器的设计 

此次设计的反激变换器是从 1 kW 充电器全桥开关电源初级侧高压直流部分取电作为输入电压 。反激 

变换器预定技术指标如下 。 

输入 电压 ：240～380 V DC；输 出电压 ：12 V DC；输出电流 ：2 A；纹波电压 ：±500 mV；输出功率 ：25 W； 

效率 ：85 ；开关频率 ：65 kHz；占空 比：小于 4O 。 

如图 2所示 ，电路 由主电路 、控制电路、启动电路和反馈电路 4部分组成。主电路采用单端反激式拓扑 ， 

它是升降压斩波电路演变后加隔离变压器构成的_3]，该 电路具有结构简单 ，效率高，输入 电压范围宽等优点。 

工作模式选择在断续模式 到临界模式之间。功率开关 管选用 N—MOSFET STP9NK70ZFP(700 V，5 A)。 

次级整流二极管选用 肖特基二极管 8R540(40 V，5 A)。 

控制电路是整个开关 电源的核心，控制的好坏直接决定了电源整体性能 。这个电路采用峰值 电流型双 

环控制 ，即在电压闭环控制系统中加入峰值 电流反馈控制。电路电流环控制采用 UC3842内部电流环 ，电压 

外环采用 TL431和光耦 PC817构成的外部误差放大器，误差 电压直接送到 UC3842的 1脚。误差电压与电 

流比较器的同相输入端 3脚经采样 电阻采集到初级侧电流进行比较 ，从而调节输出端脉冲宽度 。2脚接 

地。R4，C5是 UC3842的定时元件 ，决定 UC3842的工作频率 ，此设计 中 R4—5．6 kQ，C5—3 300 pF。当 

UC3842的 1脚电压低于 1 V 时，输 出端将关闭；当 3脚上的电压高于 1 V时 ，电流限幅电路将开始工作 ， 

UC3842的输 出脉冲中断。开关管上波形出现“打嗝”现象 ，从而可以实现过压、欠压、限流等保护功能嘲 。 
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图 2 系统原理 图 

Fig．2 The schematic diagram of the system 
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起动电路由电容 C2和电阻R3构成 ，C2经电阻 R1降压后充电，当C2电压达到 UC3842的启动门限电压 16 V 

时，6脚开始有驱动脉冲输出，启动过程完成后其正常的工作电压由辅助线圈和 D1、R3、C2整流滤波后提供。 

3 反馈回路参数的计算 

反馈 电路采用精密稳压源 TL431和线性光耦 PC817构成外部误差 电压放大器 。并将输出电压和初级 

侧隔离。如图 2所示 ，R11、RI2是精密稳压源的外接控制电阻，决定输 出电压的高低 ，和 TL431一并组成外 

部误差放大器。当输 出电压 升高时 ，取样电压 VR13也随之升高 ，设定 电压大于基准电压(TL431的基准 

电压为 2．5 V)，使 TL431内的误差放大器的输 出电压升高 ，致使片内驱动三极管的输 出电压降低 ，使输 出 

电压 。下降，最后 。趋于稳定 ；反之，输 出电压下降引起设定 电压下降 ，当输 出电压低于设定 电压 时，误差 

放大器的输出电压下降，片内驱动三极管的输 出电压升高 ，最终使 UC3842的脚 l的补偿输入电流随之变 

化 ，促使片内对 PWM 比较器进行调节 ，改变占空比，达到稳压的 目的_4]。 

从 TL431技术资料可知 ，参考输入端 的电流为 2 A，为 了避免此端 电流影 响分压 比和避免 噪声 的影 

响 ，通常取流过电阻 R13的电流为 TL431参考输入端电流的 100倍以上_6]，所以 

9 [ 

尺13< 赢 一12·5(kfD。 (1) 

这里选择 R13—10 kf2，根据 TL431的特性可以计算 R12， 

R12===(V。一uref) 一 38(kQ)。 (2) 
U  ref 

其中，TL431参考输入端电压 U 一2．5 V。 

TL431的工作电流 k 范围为 1～150 mA，当 R9的电流接 

近于零时，必须保证 至少为 1 mA，所 以 

R10％~=1．2(kf1)。 (3) 
其中，发光二极管的正 向压降 Ur一1．2 V。 

UC3842的误差放大器输出电压摆幅 0．8 V<Vo<6 V，三极 

管集射电流 I 受发光二极管正向电流 工 控制 ，通过 PC817的 

与 关系曲线(图 3)可以确定 PC817二极管正向电流 。由图 3 

可知，当 PC817二极管正向电流 f在 7 mA左右时，三极管的集射 

电流 Jr在 7 mA左右变化 ，而且集射电压 V 在很宽的范围内线性 
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图 3 PC817集射极 电压 y 与二极管正向 

电流 I 的关系图 

Fig．3 The collector-emitter saturation voltage 

V VS．forward current If of PC8 1 7 
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变化 ，符合 UC3842的控制要求。 

PC817的电流传输 比CTR一0．8～1．6，当 

发光二极 管最 大 电流 
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7 mA时，考虑最坏的情况，取 CTR=0．8，此时要求流过 

If—j ／CTR一7／0．8—8．75(mA)， (4) 

所以 尺9< 一 爵 ~949(t2)。 (5) 
其中，Uk 为 TL431正常工作时的最低工作 电压 ，U 一2．5 V。发光二极管能承受 的最大 电流为 5O mA， 

TL431最大电流为 150 mA，故取流过 R9的最大电流为 50 mA， 

R9> 一丝二 ~162(Ft) (6) 

R9的取值要同时满足式(5)和式 (6)，即 162<R9<949，可以选用 750 Q。 

4 基于 MOS管最大耐压值的反激变压器设计 

由变换器预定技术指标可知变压器初级侧电压 V ． 一240 V，V 一380 V，预设效率 田=85％，工作频 

率 厂一65 kHz，电源输 出功率 P 一25 W。 

变压器的输入功率 

P 一 一 ≈ 29．4(w )。 (7) 
” 0．85 ⋯ ‘ ⋯  。 。 

根据面积乘积法来确定磁芯型号，为了留有一定裕量 ，选用锰锌铁氧体磁芯 EE25／20，电感量系数 A = 

1 750 nH／N ，初始磁导率 一2 300，有效截面积 A。一42．2 Him。。 

因为所选的 MOS管的最大耐压值 VM。。 一700 V。在 150 V裕量条件下所允许的最大反射电压【7] 

Vf—VMos 一 d 一 150—700—380—150— 170(V)， (8) 

最大 占空比 

初级电流 

初级最大电感量 

其中，，是开关频率，Hz。 

初次级匝数比 

初级匝数 

一 一 ~ o．4 ， 

× ~ o．59 qX 2-- 2 (A)， 一 × · ，A)， 

一  ~ 2．57(mH)65 0 59 。 
。  

× ． ⋯  。 

一  一  
170~ 】4

． 
一 一 ≈ l4·l ’ 

Np ×10 2．57× ×1O3~1 56， 

其中，磁感应强度 B =0．23 T；由于此变换器设计在断续工作模式 k一1(连续模式 愚一0．5)。 

磁芯气隙 

次级 匝数 

辅助绕组匝数 

N。 一 ≈ 儿 ， 

一  一 。 

× 10一 ≈ 0．05(cm)。 

(15) 

(16) 

其中， 是辅助绕组电压 ，V。 

为了减小变压器漏感，采用夹心式绕法 ，初级绕组分N。 (78 T)和 

N z(78 T)两部分绕制，如图 4所示 ，N 绕在骨架最里层 ，次级绕组 N 

绕在 N 和 N z之间 ，辅助绕组绕 N 在最外层。 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

图 4 变压器绕制示意图 

Fig．4 The sketch of transformer winds 
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5 样 机测试 结果及分析 

直流输入电压 300 V时所测结果如图 5所示。 
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图 5 MOSFET栅 源极 电压波形 图 

Fig．5 The V of MOSFET 
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从图 5可以看出：开关管驱动脉冲前沿电压 比较陡峭 ，电压上升很快 ，而且上升沿有一定过冲，可以加快 

开关管的开通 ，驱动电平适中，满足驱动要求。开关管驱动脉冲占空比随着负载 的加大而增 大，以满足输出 

电压的需要 。带载 2 A时，占空 比达到 31．33 。 
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图 6 MOSFET漏源极 间电压 波形 图 

Fig．6 The Vd of M OSFET 
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从图 6可以看出：当负载为额定负载 2 A时 ，变换器可靠地工作在断续模式 。继续加大负载可以看到变 

换器 的工作状态从断续模式到连续模 式的过渡过程 。钳位 电路经调试 以后 ，使漏源极 电压小 于 MOSFET 

的最大耐压 750 V，并有一定余量 ，从而保护 了 MOSET，延长使用寿命 。 

如图 7所示 ，PWM 控制器 UC3842从采样 电阻取得的流经 MOSFET 电流波形 。2 A额定负载下峰值 

0．93 V，小于 1 v，控制器内部限幅电路不工作 ，变换器可 以稳定1二作 。大于 1 V时 ，控制器会关闭驱动输 

出 ，变换器停止工作 。实现过载保护功能 。 

从图 5 图 7可以看到，从轻载到重载的负载条件过渡巾，所设计 的变换器从 电流断续模式到电流临界 
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连续模式下工作。满载效率 87．8％，负载调整率 2．5 ， 

电压调整 率 0．056 。测试结果 证明样机 工作稳 定可 

靠 ，具有 良好的静动态特性而且符合预定的性能指标。 
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