
降压稳压器架构

4.5 电流/仿真电流模式降稳压器



电流模式
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电流模式降压稳压器
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电流模式降压稳压器架构

Integrated or external
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优势与劣势

• 优势

– 电源设备增益可提供一种单极点滚降

– 具有抑制输入扰动能力

– 逐周期电流限制保护

– 均流

• 劣势

– 噪声

– 要求最小导通时间

– 需要检测电阻器
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CMC 次谐波振荡

• 在 >50% 占空

比条件下运作
的电流模式控
制型电源转换
器容易产生次
谐波振荡

• 峰值上升电流
中的扰动 ( I) 
在周期的末端
增大

D =0.6

D = 0.33
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斜坡补偿
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调制器增益
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电流检测元件通常是一个电阻器或
FET 的 RDS-ON。
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输出滤波器
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误差放大器
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控制环路增益
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误差放大器 + 输出滤波器
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控制环路考虑因素

• 经验法则

– 穿越频率位于 1/5 开关频率，并具有 45˚ 的相位裕量

– 穿越频率的提高会引致瞬态响应速度的加快，以及出现不
稳定的可能性的增加

– 穿越频率的降低会引致瞬态响应速度的减缓，以及实现稳
定的可能性的增加
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电流模式负载瞬变 – 性能折衷

• 电流模式控制的作用就像一个驱动输出电容器的电流源

• 一个闭环系统的输出阻抗为：

• 针对高频负载瞬变 (tSLEW ≤ 1/fCROSSOVER) 的经验法则是：

其中，ZOUT 是输出电容器在穿越频率下的阻抗
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电流模式输入电压瞬变 – 性能折衷

• 输入电压的骤变可通过使用一个大输入电容来减轻

• 由于内含输入电压前馈的缘故，因此响应性能较好
是电流模式的固有特性

• 使用多个并联电容器可减小 ESR，这也起到了改善
性能的作用

• 高穿越频率使控制环路能快速适应系统中的扰动
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电流模式控制示例 – LM284x

典型应用电路内部方框图
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仿真电流模式 (ECM) 降压稳压器
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为什么采用仿真电流模式？

前沿脉冲尖峰，传统电
流模式控制。
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它的工作原理是怎样的？

电感器电流采用下面
的方式进行仿真： 测
量电感器电压和估计
电流斜坡及测量二极
管电流
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仿真电流模式波形
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仿真电流模式控制器
时序
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输入电压与工作频率的关系

• 最大工作频率是最小和最大导通时间以及输入电压的一个函数
• FSW = (VOUT+VD) / (TON(MIN) x VIN)

最小导通时间

最小关断时间

最小导通时间 80 ns 2.8 MHz 开关器，最小导通时间 150 ns

最大工作频率与输出电压的关系曲线
(VIN = 36V)

0

200

400

600

800

1000

1200

1 2 3 4 5

输出电压

最
大

工
作

频
率

(K
H

z)

Tsw

80ns

500ns

Tsw

Tsw - 500ns

21



可靠的过流保护

VIN = 75V
输出负载 = 短路
控制器跳过某些周期
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采用仿真电流模式稳压器 15W 电源

6-42V 输入 5V, 3A 输出

300 kHz 开
关频率
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谢谢！
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