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摘 要：介绍了电流控制型脉宽调制器!"#$%&的原理及优良特性，指出其使用中应注意的
问题，讨论了它在有源箝位反激变换器中的应用。
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电流控制型脉宽调制技术是一种新颖的技

术，它克服了传统的电压控制型脉宽调制技术的

缺点，使开关电源系统具有快速的瞬态响应及高

度的稳定性，过载及短路保护简单。该技术自&)
世纪.)年代后期问世以来，得到了相当大的发展
和广泛的应用［’］。目前市场上见到的各类电流

控制型脉宽调制器集成芯片中，美国!1234567公
司的!"#$%&／#／%／0系列，外电路接线简单，所用
元件少，性能优越，成本低廉，驱动电平非常适合

驱动 ,89场效应管。本文重点研究了其中的

!"#$%&芯片，并利用该芯片成功地设计制作了
有源箝位反激变换器原理样机。

’ !"#$%&芯片介绍

!"#$%&／#／%／0系列%种型号的内部结构及
工作原理基本相同，区别之处有两点：!最大占空
比，!"#$%&／!"#$%#为’)):，!"#$%%／!"#$%0
则为0):；"启动／关闭电压阀值，!"#$%&／

!"#$%%为’*;／’);，!"#$%#／!"#$%0则为$(
0;／.(<;。!"#$%&芯片为=>?$封装，其结构
如图’（@）所示［&］。其中$脚为内部供外用的基
准电压0;，带载能力为0)A-，.脚为芯片工作
电压，变化范围为$##%;，%脚外接时间电阻B+
及电容"+，用来设置振荡器的频率，0脚接地，&
脚接电压反馈信号，#脚接电流检测信号，’脚为
误差放大器补偿端，*脚为推挽输出端，可提供大
电流图腾柱输出，输出电流达’-。芯片通过内

部误差放大器C／-构成电压闭环，利用#脚电流
测定及电流测定比较器形成电流闭环。

（@）内部结构图
（@）>1D267D34EF3E47

（G）工作原理图
（G）8H74@3251H421F2HI7D
图’ !"#$%&脉宽调制器

!"#$’ %&#$%&’()*+,"-./01-()2.13

!"#$%&工作原理如图’（G）所示。由恒频时
钟脉冲置位锁存器，输出脉冲，以驱动功率管导

通，使电源回路的电流增大。当电流在采样电阻
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!"上的电压降幅值达到!#时，电流测定比较器
的状态翻转，锁存器复位，驱动撤除，功率管截止。

这样逐个检测和调节电流脉冲就可达到控制电源

输出的目的。

$%&’()内部具有完备的输入过压保护和欠
压锁定功能。当工作电压!**大于&(+时，稳压
管稳压，使内部电路在小于&(+下可靠工作；欠
压时，依靠滞环比较器$+,-实现锁定。当"**
小于开启电压阀值时，整个电路耗电仅./0，高
压可直接由输入电阻!12降压后为芯片供电，由
输入电容推动建立电压。由于启动和关闭阀值之

间有3+的差值，可以有效地防止电路在阀值电
压附近工作时的振荡。一般设置自馈电的感应绕

组，当开关电源正常工作后，转由自馈电供给

$%&’()，电流将升至.4/0。若将.脚电压降到
低于.5(+或将&脚电压升到高于.+，电流测
定比较器输出高电平，678锁存器复位，关闭输
出，利用这一点，则还可方便地设置$%&’()的输
出过压保护。

电流检测电路，如图)所示。正常运行时，检
测电阻!9的峰值电流由误差放大器:／0控制，
为#";（"#<.5(+）／（&$9）。由于电流测定比
较器反向输入端箝位电压为.+，故最大电流限
制在#9;.+／$9，过流及短路保护十分简单。

图) 电流检测和限制

!"#$) %&’’()*+(,-&’(,)./"+"*

) $%&’()使用中应注意的问题

)5. 检测信号的正确采样
图)中功率管开通时检测电流#"会产生电

流尖峰，该尖峰将影响电路的稳定性，所以必须在

!9和&脚之间加一小的!%滤波器来滤去电流
尖峰，!%滤波器的时间常数近似等于电流尖峰
持续时间，通常为几百纳秒。

)5) 占空比大于4=>时电路的斜坡补偿

$%&’()是电流控制型器件，它的最大缺点
是当占空比% 大于4=>时，电路不能稳定工作，
此时必须进行斜坡补偿。

)5)5. 误差电压!#处的斜坡补偿
其原理如图&（?）所示。!#&为第&次开通

前电流扰动信号，’.和’)分别为电流上升和下
降率，实线为稳定情况，虚线为加入扰动后的情

况，可以推出：第&@.个开关周期电流扰动量为

!#&@.;<!#&（’)／’.），当%"=(4时，即’)
"’.时，扰动会在随后一个周期加大，造成不稳
定或性能下降。若在!#处加入斜坡补偿，补偿
斜坡的斜率’ 等于或略大于’)／)，此时!#2@.
;<!#2（’)<’）／（’.@’），在随后的周期电
流扰动会减小到零。具体实现电路如图&（A）所
示，在晶振端（(脚）和:／0反向输入端（)脚）之
间接入电阻!9,，将振荡器输出的锯齿波叠加在

:／0的反向输入端，从而形成!#处的补偿斜坡。

图& !#处斜坡补偿

!"#$& 0/12(31+2()-,*"1),*!(

)5)5) 采样电压!9处的斜坡补偿
占空比大于4=>时，检测电阻!9电流上升

率平坦，稍有干扰，就将引起误触发。在采样电压

!"处加一个补偿斜坡可大大提高其可靠性，其原
理如图(（?）所示。可采用图(（A）、（*）所示电路
来实现之，图(（A）中从晶振端直接接一电阻到电
流测定端；图(（*）中射极跟随器的接入减小了晶
振端输出阻抗。

)5& 其它噪声的去除
芯片供电端!**的高频信号和参考电源+B#C

的高频迭加信号也可能使电路工作不稳定。解决

方法是从D、’两脚分别对地接一旁路瓷介电容，
并且在布线中特别要注意，不能有电感的成分介
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图! !"处斜坡补偿

!"#$! %&’()*’+(),-./"’,./!-
入，以免产生干扰，引起电路工作不稳定；时间电

容#$、%脚和&脚接入的旁路电容必须和芯片的
地端’脚相连后再单点接地。

( )#(&!*在有源箝位反激变换器中的应
用

图’是有源箝位反激变换器开关电源电路
图。主电路由功率开关+、箝位开关+,、箝位电容

#,、高频变压器$-、输出整流二极管.、滤波电容

#/等组成，其工作原理在参考文献
［(］中作了详细

介绍。图中使用)#(&!*作控制器，0-、#*构成
启动电路，当%脚电压超过-12时电路启动，然
后由3(、.*、.(、#!构成的自馈电电路供电；0*、

0(构成反馈分压器；0’、#’为误差放大器的补偿
电路；01、#1用来设置振荡器频率，振荡器频率"
4-5%*／（01（6!）#1（"/））。由于+与+,延时互补
导通，故)#(&!*的1脚789输出须经过0%、

.!、#:和0&、.’、#-;构成的两路延时整形电路，此
时)#(&!*内部的图腾柱已不能发挥作用，故在
两路驱动中分别加上了由<-、<*和<(、<!组成
的图腾柱；+、+,的驱动要隔离，所以+,的驱动电
路中加入了变压器$*；0-’用来进行斜坡补偿。
有源箝位反激变换器原理样机技术指标为：

输入电压-&#(*2.#，输出电压=-’2（-5;
>），工作频率(;;6?@，最大占空比#ABC4;51，
效率!4&;D。

图1（B）为有源箝位反激变换器原理样机中

)#(&!*晶振端!脚的锯齿波；图1（E）为检测电
阻0-!上电压及从晶振端引入斜坡补偿后(脚
采样信号波形。采样信号波形与图!（B）中理论
分析的一致。

图’ 有源箝位反激变换器
开关电源电路图

!"#$’ 0*/"1)2*&.+(3&45.*6*’,1)7/)7--8"/*9

(’8)7-:((&4*"7*:"/;".#7.+

（B）振荡器输出的锯齿波；（E）检测电阻电压及采样信号
（B）+BFGHHGIFBJK"H/GIKH",LMMBGHNHOGPOG；

（E）$IKJHMGBQKH/AKB"ONKNK"L"GBR,KBRS"BAPMLRQ"LQRBM
图1 试验波形

!"#$1 <=()7"+),/.&8.1)3’7+-

! 结论

)#(&!*是一种性能优良的电流控制型脉宽
调制器，它本身具有完备的输入过压、欠压、过流

保护功能。但在使用中应注意，要使电路稳定可

靠地工作，须对采样电流进行滤波；当占空比大于

’;D时，须采用合适的斜坡补偿电路及各种去噪
声措施。通过对有源箝位反激变换器的调试表

明，)#(&!*具有开关频率高，效率高，外围电路
简单，体积小，性能稳定可靠等优点。
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