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Abstract: With the current-mode control chip UC3842 as its core, a new multiple-output flyback switching power sup- 

ply is designed, which has five stable DC voltage outputs. The principle and characteristic of the control chip UC3842 

is introduced, the design principle and work process and main function of the various components of the module are 

analysed, including the selection of the flyback isolation transformer magnetic core and duty ratio calculation and the 

determination of the number of the winding turns. The EMI suppression circuitry is designed in order to ensure the re- 

quirements of electromagnetic compatibility and security. The experimental results show that the designed switching 

power supply works steadily with less ripple, high voltage adjustment rate, good electromagnetic compatibility, so it has 

a high application value. 
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摘  要：本文以电流型控制芯片 UC3842 为核心设计了一种新型多路输出反激式开关电源，该电源有 5 路稳定

的直流电压输出。本文介绍了电流型 PWM 控制芯片 UC3842 的原理和特性，分析了该开关电源的设计原理、

工作过程和各个组成模块的主要功能，包括反激式隔离变压器的磁芯选择、占空比的计算、原边及各路输出的

匝数的确定，同时设计了 EMI 抑制电路，保证了开关电源的电磁兼容性和安全性需求。实验结果表明：所设计

的开关电源稳定性好，纹波少，电压调整率高、电磁兼容性好等特点，具有很高的应用价值。 
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1. 引言 

在当代经济和科技高速发展的时代，电源起到了

关键性的作用。电源设备是电力电子技术的一个重要

应用领域[1]。目前，随着电源技术的蓬勃发展，开关 

电源朝高频化、集成化的方向前进。与线性稳压器相

比，虽然开关电源设计比较复杂，某些指标可能比不

上线性稳压器，且噪声较大，但是高频开关稳压电源

由于具有体积小、重量轻、效率高、性能稳定[2]等突 
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出优点而备受青睐，得到了广泛的应用。 

2. 设计要求 

本文利用反激式变压器的特点，基于 UC3842 设 

计了一种多端反激式开关电源，可提供五路输出电

压，并且可以随着输入电压的变化而调节 PWM 输出

保证输出电压稳定。具体指标如下：输入为交流

110~250 V(正常 220 V)；输出为 1 路 24 V/1 A 输出；

1 路 15 V/0.6 A 给控制芯片供电；1 路 15 V/0.5 A 输出；

1 路 9 V/1 A 输出；2 路 5 V/1 A 输出；输出总功率为

60 W，工作频率为 40 kHz，效率为 80%。 

3. 控制芯片简介 

新型开关电源选用美国Unitorde公司生产的固定

频率电流控制型脉宽调制芯片 UC3842[3]，其振荡频率

通过阻容网络设定，最大占空比的可调范围能达

100%，能进行逐个周期的电流限制，输出功率限与

100 W 以下[4]。UC3842 的内部结构如图 1 所示。 

它的内部集成有一个电流检测比较器、一个误差

放大器、一个振荡器、一个脉宽调制锁存器(内含 PWM

逻辑单元和 PWM 锁存器)、一个欠电压保护电路、一

个互补功率放大输出单元、一个标准的 5 V 参考电压

源[4,5]等。因此该芯片具有电压反馈和电流反馈双环控

制的特点，电压调整率高。另外，内部有过压保护电 

路、过流保护电路、欠压锁定电路，使电路稳定可靠。 

UC3842 采用双列直插封装形式，其各引脚功能

简介如下：脚 1(COMP)为误差放大器输出端，用于外

部回路补偿；脚 2(Ufb)为误差放大器反相输入端。在

闭环系统中，该端接输出电压反馈信号；脚 3 为电流

检测比较器输入端。该端接电压或电流检测信号，实

现过电压和过电流保护；脚 4(RT/CT)为振荡器定时元

件接入端。通过时间电阻 RT 连接至参考引脚 8 以及

电容 CT 连接至地，使最大占空比和振荡频率可调，

振荡频率  T T1.72 R Cf  ，工作频率能达 500 kHz[6]；

脚 5(GND)为信号地，该端与供电电源地端相连；脚 6 

(OUT)为输出端。该端通过一外接电阻与 MOSFET 的

栅极相连，可直接驱动功率 MOSFET；脚 7(UCC)为

电源接入端(取值 10~34 V)。脚 8(Uref)为基准电源输

出端，可提供稳定性极好的基准电压[6]。 

4. 开关电源的工作原理及硬件电路设计 

4.1. 工作原理 

根据设计要求，所设计的反激式开关电源电路原

理图如图 2 所示。该电路输入为 220 V 的交流电，经

过整流桥 VBR1 和滤波电容 C5、C6 后，在变压器的输

入端达到约 310 V 的直流电，直流电压通过电阻 R1

对电容 C8进行充电，当 UC3842 的脚 7(VCC 端)达到 
 

 

Figure 1. The internal structure of UC3842 
图 1. UC3842 的内部结构 
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Figure 2. Design schematics of flyback switching power supply 
图 2. 反激式开关电源的设计原理图 

 

启动电压门槛值 16 V 时，芯片 UC3842 开始工作并且

提供驱动脉冲，此后芯片由反馈线圈供电，并且电压

维持在 13 V 左右。开关电源的反馈绕组两端的电压

经过 VD2、R7、C7、VD3、C8整流滤波和 R3、R5分压

后，送入芯片 UC3842 的 2 引脚(VFB)即误差放大器

反相输入端，反馈电压与基准电压 2.5 V 经误差放大

器比较放大后，调整 PWM 脉冲的输出宽度，从而改

变开关管的导通与关闭的宽度，达到稳定电压的目

的。 

4.2. 硬件电路设计 

4.2.1. 低通滤波电路的组成及作用[7,8] 

对于开关电源，除了保证其输出稳定性能以外，

还要考核其电磁兼容性。EMI 滤波器作为抑制电源线

传导干扰的重要单元，不仅可以抑制来自电网的干扰

对电源本身的侵害，也可以抑制由开关电源产生并向

电网反馈的干扰。L1、L2、C1、C2、C3、C4构成了该

开关电源的 EMI 滤波器，它们接于电源输入端与整流

桥之间。L1、L2、C3、C4主要用来抑制共模干扰，电

感 L1、L2一般取 8 mH，需注意的是，当电流增大时，

应适当增加电感量，可以改善低频衰减特性。C3、C4

宜选用陶瓷电容器，取值范围 2200~4700 pF。电容 

C1、C2采用薄膜电容器，用来滤除串模干扰，取值范

围为 0.01~0.47 uF。 

4.2.2. 缓冲吸收电路设计 

在开关电源中，开关管在关断瞬间会产生很高的

电压尖峰脉冲，这些过电压尖峰脉冲的出现不仅危及

功率器件的工作安全，也会形成很强的电磁干扰噪声

源[9]，影响系统的稳定工作。为此，VD4、R12、C14 组成

RCD 缓冲吸收电路，同样 VD1、R2、C25 也组成反激

式变压器的缓冲电路，具有双重保护作用。 

4.2.3. 反馈电路设计[10] 

由于该电源的输出是多路，不适合只对某一路进

行进行反馈调节，因此采用反馈线圈 NS 来输出一个

反馈电压，同时对多路输出进行控制。VD2、C7、R7、

VD3、C8 为整流滤波电路，可以通过整流滤波而得到

一个稳定的反馈电压，同时也作为 UC3842 正常工作

时的供电电压。 

4.2.4. 开关脉冲的形成 

R6、C12 分别为时间电阻和时间电容，他们的大

小取决于振荡频率  6 121.72 R Cf  。R11 为电流采样

电阻，它的变化反映了输入电压的变化采样电阻，R11 
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的峰值电流由误差放大器控制。在开关管导通期间，

R11的压降增加，通过 R9将这个电压反馈给芯片引脚

3，此电压与由误差放大器产生的电压进行比较，当

压降达到一定值时，电流取样比较器就翻转，锁存器

复位，开关管会截止[6]。开关管导通时，电流流经变

压器原边，并把能量存在变压器中，而此时变压器副

边没有能量输出；当开关管截止时，副边各级二极管

导通，向外提供电流输出。所以，开关管的导通和截

止使变压器副边的耦合输出为开/关电压。R9、C13 构

成滤波器，消去开关管导通是产生的尖峰电流，以防

电流取样比较器误触发[11]。 

4.2.5. 变压器的设计[12,13] 

1) 磁芯的选择 

高频变压器的最大承受功率 P1(单位W)与磁芯截

面积 SJ(单位 cm2)之间存在以下经验公式是 

 2
10.15 1.30 cmJS P  ，其中P1 = P0/η = 60/0.8 = 75 

W。查表后可以选择磁芯 E-40，其磁芯截面积为 1.38 

cm2，饱和磁通密度 BS = 400 mT，为防止出现磁饱和

现象而损害开关管，可取磁通密度 B = 250 mT。 

2) 最大占空比 Dmax的计算 

输入电流为 110~250 V，经整流和滤波后直接输

入的电压最大值[14]Umax、最小值 Umin分别约为 360 V、

160 V。开关电源中所产生的反向电动势 e约为 170 V，

绕组漏感造成的尖峰电压 UL约为 100 V。由于 Umax + 

UL + e ≈ 620 V，因此开关管应能承受 620 V 以上的电

压。脉冲最大占空比为： 

max
min

170
51.5%

170 160

e
D

e U
  

 
 

3) 一次绕组的电感量 L1 

变频变压器一次绕组的电感量： 

 2

min max
1

02

U D
L

P f


  

将  = 80%，P0 = 60 W，Umin = 160 V，Dmax = 

51.5%，f = 40 kHz 代入解得 L1 = 1.13 mH。设满载时

峰值电流为 IP，短路时的过载电流为 IS，有公式： 

0

min max

2
1.82AP

P
I

U D
   

有公式 ，则在一次绕组上储存

电能 。 

1.3 2.37AS PI I 

2
1W 0.5 3.17mJSL I 

4) 一次绕组、副边绕组、反馈绕组的匝数计算 

一次绕组匝数： 

7 7 32 10 W 2 10 3.17 10
77

250 1.38 2.37P
J S

N
BS I

   
  

 
匝  

实取 78 匝。确定了一次绕组的匝数后，可以用

下式计算副边绕组与反馈绕组的匝数： 

  0 m

min max

1P FN U U D
N

U D

 
 ax  

其中 —反馈绕组、副边绕组两端的电压；0U FU —输

出整流管的压降，约为 1 V。 

反馈绕组两端的有效值电压为 18 V 时，经过整

流滤波可获取大约 15 V 的直流，用上面公式可以算

得反馈绕组匝数： 

  78 18 1 1 51.5%
8.7

160SN
  

 


匝  

实取 9 匝。同理可算出输出为+24 V、+15 V、+9 

V、+5 V 的绕组匝数分别 11.02 匝、7.3 匝、4.5 匝、

2.7 匝，鉴于当输出电流达到 7 A 时，在绕组的铜阻和

输出引线电阻上都会产生较大的压降，会造成输出电

压的跌落，因此适当增加副边绕组的匝数，以提升

U0。所以实际绕组匝数分别取 13 匝、9 匝、6 匝、3

匝。 

5) 计算空气气隙 δ 

为防止变压器因为磁饱和现象而损坏开关管，需

在 E-40 型磁芯两侧面各留一定的空气气隙 δ。假设磁

场集中于气隙而未向外部泄露，则 

10.04π
0.9 mmSN I

B
   ，每边可留出 0.5 mm 的空气 

隙，亦可取 0.5~0.7 mm 的空气隙。 

5. 实验结果 

为了检验开关电源的性能，对所设计的电路进行

了测试。图 3 为开关电源的 15 V 输出电压的波形图，

其余波形图除数据不一样外，与此波形类似。开关电

源的电压调整率、负载调整率及纹波的数据如表 1 所

示。实验结果表明：在宽电压输入变化范围内，开关

电源输出电压稳定，纹波小，负载调整率高，达到了

设计目标。   
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Table 1. Switching power supply measured data 

表 1. 开关电源实测数据 

测试项目 输出电压值/V 测试条件 测试结果 

+24 ±15 mv or ±0.06% 

+15 ±40 mv or ±0.26% 

+9 ±32 mv or ±0.35% 
电压调整率 

+5 

Uin = 120~240 V 

±40 mv or ±0.8% 

+24 I = 0.4~0.8 A ±20 mv or ±0.08% 

+15 I = 0.5~1.2 A ±40 mv or ±0.26% 

+9 I = 0.5~1.2 A ±70 mv or ±0.7% 
负载调整率 

+5 

Uin = 120~240 V 

I = 2.0~2.8 A ±140 mv or ±2.8% 

+24 80 mv 

+15 70 mv 

+9 55 mv 
输出纹波 

+5 

Uin = 220 V 

45 mv 

效率  Uin = 220 V 78% 
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