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技术文章

DC-DC转换器通过反馈控制系统，将不断变化的输入电压转换为

（通常）固定的输出电压。反馈控制系统应尽量保持稳定，以

避免出现振荡，或者发生最糟糕的情况：输出未经调节的输出

电压。控制系统的速度应尽可能快，以响应动态变化，例如快

速输入电压变化或输出端的负载瞬态，并最大程度地减少调节

后的输出电压偏差。为了表示控制环路的行为，可以使用典型

的Bode图来显示环路的相移和增益随频率的变化。此控制环路

可以通过模拟或数字技术实现。

图1. ADP1055数字开关稳压器的全桥应用。

有些数字电源提供控制环路优化，可以极快地对动态影响做出

响应。图1为ADP1055控制器IC的电路示例，该电路具有数字控制

环路优化功能。数字控制器为设计人员提供诸多控制功能，

有些甚至在运行期间也可以进行动态控制。图2展示了可通过

ADP1055评估软件控制的各种ADP1055功能。

图2. 数字电源使得设计人员能够通过图形用户界面，轻松管理电源

参数。

非线性增益/响应函数提供了一项与控制环路相关的极为有趣

的设置选项，该设置通过滤波器按钮访问。非线性增益/响应

支持对控制环路实现动态，例如，在负载瞬变之后立即进行动

态调整。电源在经历很大的负载瞬变之后，其输出电压通常

在理想的整流电压值上下浮动。在仅采用模拟器件的控制环

路中，选择控制环路和电源功率级器件，可以最大程度降低

电压在大部分可预期情况下的浮动。数字可调控制环路（例

如ADP1055中的一个特征）的优势在于：可以即使调整环路的响

应，以在差异甚大的各种情形下实现补偿。
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图3. 根据输出电压状态设置控制环路增益。

图3显示了控制此功能的界面。图中用蓝色曲线表示输出电压

在经历由高至低的负载瞬变后的典型行为。可以看出，稳压器

输出端的电压响应通常会出现过冲。当输出电压超过某些阈值

时，可以通过简单增加控制环路增益来最大程度减小过冲。

在图3的示例中，设置的标称输出电压为12 V。可调控制环路增

益可以设置为多个值，具体由输出电压决定。例如，如果因为

误差放大器的增益增加，使得电压升高至12.12 V以上，则可以在

对应的下拉菜单中设置控制环路。还有三个其他的电压阈值高

于12.12 V，可以使用独立的增益设置。注意，这些增益设置与在

设计稳压环路时设置的极点和零点完全无关。

通过可调、基于电压的增益设置可以查找更快响应电压过冲的

控制环路设置，由此优化输出电压反馈控制的质量。注意，正

常工作时，经优化的控制环路特性不会受到影响。可以使用数

字控制器（例如ADP1055）在特定条件下（例如在经历负载瞬变

之后）动态调节控制环路，但采用传统的模拟控制环路时则很

难实现。
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