一. UCC2897A的引脚功能

UCC2897A内部功能方框图如图1所示，其功能如下：
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图1 UCC2897A内部功能方框电路

1 VIN引脚

此引脚直接连接到输入电源的正极。UCC2897A内部含有一个高压起动源，其耐压值为

110V。在电路启动时，高压起动源导通，为芯片提供启动电压。当VDD引脚上的电压超过

13.5V或者过大的栅驱动电流产生时，高压起动源立即被关断，芯片开始正常工作。

2 RDEL引脚

外接电阻RDEL通过此引脚连接到内部2.5V的直流源，设置两个开关的栅驱动信号的延迟时间，延迟时间被定义如下：
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3 RTON引脚

外接电阻RON通过此引脚连接到内部2.5V的直流源，为UCC2897A控制器设置设置内部定时电容的充电电流。

4 RTOFF引脚

外接电阻ROFF通过此引脚连接到内部2.5V的直流源，为UCC2897A控制器设置内部定时电容的放电电流。RON和ROFF被用来设置开关周期TSW和最大工作占空比DMAX，可用下面的公式计算得出：
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5 VREF引脚

陶瓷旁路电容CVREF通过此引脚连接到控制器的内部5V的偏置源，可滤去噪声并为调整器电路提供补偿。旁路电容CVREF受调整器的稳定性的限制，其范围为0.22μF到22μF。当发生欠压锁定（UVLO）时，UCC2897A控制器中只有VREF引脚的基准可用，在内部限流并可以提供大约5mA的电流供给外部电路。

6 SYNC引脚

此引脚为外时钟信号输入引脚，可用来将控制芯片的内部振荡器同步。当同步信号输入

时，其同步频率必须高于芯片内部振荡器的自由运行频率，且最小脉宽为50ns（正极）。

7 GND引脚

此引脚为UCC2897A内部所有小信号控制电路的参照电平。

8 CS引脚

此引脚内部连接到UCC2897A的电流限制比较器，用来检测峰值电流和电流限制功能。

CS引脚通过外部一个小型通用的RC滤波器，连接到功率转换器的电流采样电阻RCS上。该RC滤波器能够保护连接到CS引脚的晶体管和保证斜坡补偿电路的正常工作。

在主开关管导通期间，斜坡补偿通过一个流出CS引脚线性增长的电流经RF来实现。在

主开关管截止期间，CS引脚的内部下拉晶体管导通。

9 RSLOPE引脚

外接电阻RSLOPE连接到此引脚，设置斜坡补偿电流的幅度。在主开关管导通期间，RSLOPE上的电压为芯片内部定时电容的波形。流过RSLOPE的电流正比于为了斜坡补偿而供给CS引脚的电流。

10 FB引脚

此引脚是UCC2897A脉宽调制电压的输入引脚。脉宽调制电压由一个外部误差放大器提供。通常，外部误差放大器放在隔离功率转换器的次级处，通过比较输出电压和基准电压产生反馈电压驱动光耦。该光耦与VREF引脚的一个外部上拉电阻提供脉宽调制电压。FB引脚的控制电压工作范围为1.25V到4.5V。当低于1.25V阈值时，控制电压会导致零占空比；当高于4.5V时，控制电压会导致满占空比DMAX。

11 SS/SD引脚

电容CSS外接此引脚，决定了功率转换器的软起动时间，软起动电流定义如下：
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这个直流电流源给Css从0V到5V充电。由于在UCC2897A控制器的内部，软起动电

容的电压与FB引脚的控制电压信号有关联。因此，SS引脚有用的控制电压范围类似于FB

引脚的控制电压工作范围在1.25V到4.5V之间。

12 PGNG引脚

此引脚作为UCC2897A内部大电流电路的专用连接引脚。

13 AUX引脚

此引脚是辅开关的大电流栅驱动输出引脚，此辅开关实现功率级有源箝位的工作，驱动

P沟道场效应管。当AUX引脚输出为低电平时开关管为开通状态。

14 OUT引脚

此引脚是主开关的大电流栅驱动输出引脚，使用高电平大电流驱动信号驱动外部N沟道MOSFET。设计电路时，应确保输出（AUX，OUT）和MOSFET的栅连接有较宽的线条，并且尽量的靠近，已减少寄生电感。

15 PVDD引脚

此引脚为UCC2897A内部输出功率器件的驱动输入。PVDD引脚和VDD引脚在芯片内

部是完全隔离的。

16 VDD引脚

VDD为UCC2897A内部大电流栅驱动器，欠压锁定电路和内部5V偏置调整器等部分供

电的总电源引脚。陶瓷电容CHF必须很近地放在VDD引脚和PGND引脚来提供足够的滤波和减少偏置源上的开关噪音，其值一般为1μF。在启动期间，一个有足够大的存贮能量的电容CBIAS将为UCC2897A提供运行的保持时间。在正常工作时，控制器关断起动用的晶体管，从辅助绕组供电，或通过一个辅助偏置源来供电。

17 LINEUV引脚38

此引脚提供了一种准确监测输入电压或其他参数来启用/禁用电源转换器的方式。电源的输入电压通过一个外部分压器（RIN1，RIN2）来计算出欠压比较器的阈值电压为1.27V。一旦低于线路监视的输入阈值，芯片进入欠压保护状态，内部电流源为LINEUV引脚提供的实际电流值由下式给出：
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18 LINEOV引脚

此引脚用来监视输入电源电压，提供精确的过压保护功能。电路实现过压保护与欠压锁

定功能监视输入电源的应用技术相似，通过外部分压器RIN3，RIN4计算出过压保护比较器的阈值电压为1.27V。一旦超出线路监视器的输入电压阈值，芯片进入过压保护状态，内部电流源为LINEOV引脚提供的实际电流值由下式给出：
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二 .UCC2897A的详细功能

1JFET控制

UCC2897A控制器由高压JFET组成起动源。在起动之后，JFET部分将关断；JFET部分还承担起动和待机状态的供电。JFET起动电路的工作原理时序如下图2所示。
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图2 JFET控制的起动和关断波形

在起动期间JFET导通并对连接在VDD引脚上的电容CBIAS和CHF充电。VDD引脚通过

控制器的欠压锁定电路检测以确保在正常工作前合适的偏压。当VDD引脚电压达到13.5V（欠压锁定保护的导通阈值）时欠压锁定保护电路使控制器的其它部分工作。同时，JFET关断并且VREF引脚电压达到5V。正常工作的条件如下：

（1）在VREF引脚有足够的电压（4.5V）。

（2）CS引脚的电压要低于电流限制的阈值电压。

（3）控制电压要高于零占空比的边界电压（VFB＞1.25V）。

（4）输入电压在工作范围（VON＜VIN＜VOFF）线路欠压或过压保护不能被激活。

UCC2897A控制器从电容CBAIS上取得偏置电压开始工作。当辅助绕组供电时，JFET关

断。在CBAIS上必须贮存足够的能量以防止偏置电压下降到欠压锁定保护电路的关断阈值，以保证UCC2897A控制器持续工作。在应用中控制器必须能响应外部命令而进入待机状态，UCC2897A控制器的偏置电压必须贮存足够的能量，以便响应各种控制信号。在待机状态，如果没有一个替代的供电源，偏置电压将消失，并且控制器将开始一个重新起动时序。为了避免这种情况，只要栅驱动输出保持非激活状态，UCC2897A控制器的内部JFET要能保持VDD偏置电压存在。当VDD=10V时，JFET导通，并且电容CBAIS被充电到13.5V。此时JFET关断，VDD电压逐渐下降到10V，然后此过程被重复。当电源再次正常供电后，控制器开始正常工作，进入软起动时序。只要栅驱动脉冲出现，JFET就关断，且必须由自举偏置电压发生器供电。在功率降低期间状态是不同的，OUT引脚开关波形应当持续直到VDD偏置电压下降到低于控制器自身的UVLO关断阈值（大约8V）。此时UCC2897A彻底关断它的5V偏置源，重新回到起动状态。此时JFET导通，电容CBAIS再次充电。在转换器输入电压重新建立时，

2欠压保护

当输入电源电压因电源电压欠压保护关断时，因为辅助绕组还保持VDD偏置源电压，

功率的开关继续工作。随着电源的输入电压朝着关断电压逐渐地下降，到最低输入电压时，

转换器的工作占空比达到最大，接近其最大占空比DMAX。在这种条件下，箝位电容上的电压值达到最大值，因为变压器必须在一个相对短的时间内复位。因为箝位电容的唯一负载是功率变压器。当转换器关断时，箝位电容存留一段较长的时间。高压存在于箝位电容上时，软起动将很危险。由于主开关小的占空比和箝位开关的导通时间过长，会在软起动时引起功率变压器的饱合。在电源关断期间，欠压锁定电路通过使主开关的栅驱动停止工作，切断转换器的功率传输，安全的对箝位电容放电。在软起动电容CSS缓慢地放电时，AUX引脚输出持续开关。随着箝位电压降低，AUX的脉宽逐渐变大，当时序电容放电结束后，转换器进入起动状态。

3过压保护

当UCC2897A控制器内的线路过压保护被触发时，栅驱动信号立即的消失，同时CSS开始缓慢放电。在软起动电容正在放电时，栅驱动信号仍被禁止。一旦CSS=0.5V且电源的输入过压现象消失，如图4.7所示，转换器的工作又以有规律的软起动重新开始。

4脉冲跨越

在输出负载电流瞬变时或轻载条件下，大多数PWM控制器必须能跳过一些PWM脉冲。

在有源箝位的拓朴中箝位开关同主开关时序互补，这会使箝位电压连续加到变压器上。UCC2897A通过脉冲跨越跨过主转换器上的若干个开关周期，避免了AUX输出引脚总处于

导通状态导致的变压器饱合问题。从图4.8可以看出，当主脉冲因为反馈信号要求零占空比40出现跨越时，在AUX引脚输出相应的输出脉冲也被略去。这种工作原理可以阻止功率变压器的反向饱合，以及在脉冲跨越工作时保持箝位电容的电压。

三. UCC2897A工作参数设定

UCC2897A控制器的工作参数有：开关频率fsw、最大工作占空比DMAX、软起动持续时间tss、外部功率MOSFET所需的栅驱动功率Qg(MAIN)，Qg(AUX)、稳态下的偏置方法和偏置电压、两个栅驱动导通延迟时间tDEL、欠压保护和过压保护、通过初级电流采样电阻折回的输

1振荡器的设定

振荡器的两个定时电阻可由下面的公式计算得出：
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2软起动的设定

软起动电容的充电电流ISS可由下式计算出来：

[image: image9.png]2.5Vx0.43

Ron

Iss=




在软起动期间，CSS引脚由电流ISS从0V充到5V。软起动电容上的电压的实际控制范围

为1.25V到4.5V。因此软起动电容值必须有一个较小的变化范围，根据起动时间tSS来计算：
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3VDD的旁路设定

首先，高频滤波电容的值基于MOSFET的栅充电参数来计算，跨过CHF的基本开关频率

纹波保持在0.1V以下，其值为：
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需要贮存的能量由起动时间tss和开机（约13.5V）关机（大约8V）阈值来决定，此功

率消耗可由下式计算：
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在起动期间此功率由CBIAS提供，同时CBIAS的电压必须保持在比欠压锁定保护的点断阈值

高的状态，此关系可表示为：
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4延迟调节的设定

为实现栅驱动信号的延迟，RDEL的阻值由下式给出：
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5欠压保护的设定

欠压保护输入的分压元件RIN1和RIN2由下面的两个公式计算得出：
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用同样的方法可以得出UCC2897A的过压保护输入的分压元件的值。

6电流检测和斜坡补偿的设定

斜坡补偿的调整是通过选择两个合适的外部电阻RF和RSLOPE来完成。

电流检测的滤波器包括两个元件CF和RF。为了避免CS引脚上斜坡补偿电流超出，CF

应该尽量小，取值范围在50pf到270pf之间。滤波电阻RF通过滤波电容CF和滤波器角频率fF来计算：
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斜坡补偿的总量由控制计算内部的峰值电流环的稳态条件来决定，由数值m来计量。当

使用的补偿斜坡的斜率等于由输出电感电流波形折回到初级侧检测电阻的下斜率时，m等于

1。m的最小值为0.5，以防止电流环的不稳定。最好的电流型特性可通过m=1来实现。m值

的进一步的增大会使控制环更接近电压型控制的工作模式。

在UCC2897A控制器中，斜坡补偿由CS引脚的线性增长的电流源来实现。当此电流通

过电流检测滤波器的电阻RF时，它可以变为一个斜坡补偿的斜波，此斜坡补偿斜坡由dVs/dt

来表示。斜坡补偿电流的dVs/dt可根据下式通过RSLOPE来计算：
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式中，2V是内部振荡波形的峰峰斜坡的幅值，5是内部电流镜象的因子。

RSLOPE的计算公式如下：
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