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AN-6982 
采用FAN6982的功率因数校正转换器设计 

 

引言 

FAN6982是一款14引脚连续导通模式(CCM)功率因数校

正(PFC)控制器IC，采用前沿调制进行均流控制，具

有多项先进的特性，性能更佳、更可靠。可变输出电

压功能（范围功能）可在轻负载和低线路电压条件下

降低PFC输出电压，从而提高轻负载效率，但该功能

也可通过EN引脚方便地禁用。RDY信号可用于下游DC-

DC转换器的上电时序控制。TriFault Detect™ 功能

有助于减少外部元件数目，为回馈环路提供全面保护，

例如开路、短路和过压。FAN6982还包括PFC软启动、

峰值限流、线路前馈和输入电压掉电保护。 

本应用指南介绍采用FAN6982控制器的功率因数校正

电源的工作原理以及逐步设计依据。典型应用电路如

图1所示，其中电源电压VDD由辅助电源提供，且下游

转换器的电源电压由RDY引脚控制。 
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图1. 典型的FAN6982应用电路 
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功能说明 

升压转换器的常用工作模式为连续导通模式(CCM)和l

临界导通模式(BCM)。这两个具有描述性的名称指的是

流经升压转换器储能电感的电流，如图2中所示。在

CCM中，电感电流是连续的；而在BCM中，当电感电流

归零时（即位于连续导通和不连续导通工作的边界）

，会开始新的开关周期。CCM PFC常用于300W以上的高

功率应用，因为电感电流具有较小的纹波，相比BCM可

获得更高的功率因数。由于输出二极管存在反向恢复

电流，要实现高效率和低EMI，使用反向恢复电流低的

高速二极管尤为重要。 
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图2. CCM与 BCM控制 

 

PFC的电流和电压控制  

如图3所示，FAN6982针对功率因数校采用两个控制环

路： 电流控制环路和电压控制环路。电流控制环路决

定电感电流的形状，如图4所示，因此在一个开关周期

内，内部电阻RM上的压降等于检测电阻RCS上的平均压

降： 

0
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L CS MO M

S

I R dt I R
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    (1) 

其中，内部电阻RM通常为5.7kΩ；增益调制器的输出电

流IMO为IAC pin输入电流的函数；并且VRMS和VEA引脚

的电压可由下式计算得出： 
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图3. 电流和电压控制 

反馈电路 

IL

VGS

Average of IL

IL

M

MO

CS

R
I

R
 

 
图4. CCM PFC的工作波形 

电压控制环路使用内部误差放大器调节PFC输出电压，

因此FBPFC电压与2.5V内部参考电压相同。需要注意的

是，在等式(2)中，VEA电压应当基本保持不变，这样针

对输入电流整形就能获得纯正弦参考波形。由于PFC输

出电压纹波始终是线频率的两倍，因此针对输出电压

控制环路应当使用较窄的带宽，以实现最小的线频率

纹波。否则，控制环路会尝试消除输出电压纹波，改

变误差放大器输出电压（如图5所示）， 

造成输入电流失真。 
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图5. 控制带宽和电感电流  

线路前馈 

由于整流线路电压给电流控制环路的输入电流整形提

供正弦参考波形，因此增大线路电压会造成输入电流

增大。然而，从输入和输出功率平衡的角度来看，当

输入电压增大时，输入电流应当会减少，以保持输入

功率不变。若误差放大器如同在大多数DC-DC应用中一

样具有适当的带宽，则输入电压发生变化时，可保持

输出电压在容差范围内的调制。然而，对于PFC应用，

由于输出调制控制环路具有较窄的带宽，因此线路瞬

变时某些严重的输出电压过冲/欠冲无法避免。 

解决这个问题的一种措施是采用线路前馈，该方法可

改变增益调制器的增益值，使其与线路电压的RMS值成

反比，如图6所示。这样能抵消输入电压变化对输出电

压的影响，误差放大器就无需任何校正，如图7所示。 

使用线路前馈的第二个好处是误差放大器输出直接与

转换器的输入功率成正比，不受线路电压变化的影响

。这样就使控制到输出传递函数与线路电压无关，从

而简化控制环路的设计。 
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图6. 调制增益特性 
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图7. 线路前馈效果 

线路电压感测 

由于FAN6982根据线路电压信息进行线路前馈操作并提

供掉电保护，因此需感测线路电压的RMS值。为感测线

路电压的RMS值，通常会采用带有两个极点的平均电路

图3。PFC正常工作下的VRMS引脚电压可由下式给出： 

3
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其中，VLINE表示线路电压的RMS值。 

 

PFC一停止开关动作，桥接二极管的结点电容和输入旁

路电容就不放电，VIN（图3）箝位在峰值线路电压，如

图8所示。那么VRMS引脚电压可由下式给出： 

3

1 2 3
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R
V V

R R R


 
 (4) 

 

因此，进行VRMS分压器设计时应考虑掉电保护跳变点

和PFC启动阈值(1.05V/1.9V)。 
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图8. 根据PFC工作情况得到的VRMS 

范围功能 

为了在低交流线路电压和轻负载条件下提高系统效

率，FAN6982提供两级PFC输出电压。如图9所示，

FAN6982监控VEA和VRMS电压，调节PFC输出电压。VEA和VRMS

低于阈值时，20µA内部电流源会使能并流过RFB2，从而

增大FBPFC引脚电压。20µA电流使能时会使PFC输出电

压下降，由下式计算得出： 
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通常会将第二个升压输出电压设置为340V~300V。 

2.5V

+

-

VDD

RFB1

RFB2

FBPFC 20µA

1.95/2.45

VEA

VRMS

+

-1.95/2.45

  

 

IL

VO

VO

FBPFC

2.5V

2.98V

320V

387V

VREF

EN

+

-3.75

SGND

20µA Enabled

 
图9. 两级PFC输出模块  

 

振荡器 

内部振荡器频率由RT/CT引脚上的定时电阻和电容决

定。内部振荡器频率由下式给出： 

1

0.56 360
OSC

T T T

f
R C C


  

 (6) 

PFC栅极驱动信号的死区时间由下式确定： 

360DEAD Tt C  (7) 

死区时间应比开关周期的2%更短，这样线路过零附近

的线路电流失真就会最少。 

将IEA电压与RT/CT引脚上的锯齿波形进行比较，即可确

定占空比。需要注意的是，FAN6982具有前沿调制功

能，占空比随IEA电压增大而减小。 

RT/CT

OPFC
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图10. 时序图 

RDY功能 

图11中所示的RDY功能受控于FBPFC电压。FBPFC电压超

过2.5V的96%时，RDY引脚应连接SGND。同时，若FBPFC

引脚电压低于2.5V的46%，则内部MOSFET关断，RDY引

脚浮空。通常这一特性用来控制下游转换器的启动和

关断，即连接和断开下游转换器的电源，如图11所

示。通常在RDY引脚和地之间连接旁路电容，最大程度

减少噪声干扰。 
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图11. RDY应用电路 
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软启动功能 

软启动与RDY引脚操作相结合。启动时，RDY引脚保持

浮空状态，直到PFC输出电压达到标称值的96%。下游

转换器的电源受控于RDY引脚时，PFC级以空载开启，

因为在PFC输出电压达到特定电平前，下游转换器都不

会工作。 

由于实际输出电压低于目标值，通常误差放大器输出

VEA会在启动期间饱和至高电平。VEA保持饱和至高电平

状态，直到PFC输出电压达到目标值。一旦PFC输出达

到目标值，误差放大器即退出饱和状态。然而，对于

输出调节，VEA下降到合适的值需要经过数个线路周

期，为负载提供多于需要的功率，造成输出电压过

冲。 

为了防止因误差放大器饱和而导致的启动时间内的输

出电压过冲，FAN6982将误差放大器输出电压(VEA)箝位

在2.8V（即其最大值的一半），直到PFC输出达到标称

值的96%。PFC输出电压达到其标称值的96%后，VEA的箝

位功能便会被禁用。PFC输出的电压随后会由电压控制

环路调节。 
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96% of Nominal Output Voltage
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图12. PFC软启动 
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设计依据 

本节展示是设计步骤，使用图13中的原理图作为参考

。选择通用输入范围350W 

PFC电源应用作为设计示例。有关设计规格的总结可参

见表1。 

 

表1. 设计规格  

掉电保护线路电压 72VAC 

线路电压范围 85~264VAC  

交流输入电压频率 fline = 50 ~ 60Hz 

标称PFC输出电压 VBOUT = 387V 

保持时间内的最小PFC输出电压 310V 

保持时间 tHLD = 20ms 

额定输出功率 POUT = 350W 

效率 η = 0.94 

开关频率 fSW = 65KHz 

PFC电感纹波电流 满载时最大∆ IL为平均电感电流的50% 

PFC输出电压纹波 12VPP 
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图13. 设计示例的参考电路  
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[步骤-1] 频率设置 

开关频率由定时电阻和电容确定（RT和CT），如下所

示： 

1

0.56


 
SW

T T

f
R C

 (8) 

定时电容值确定PFC栅极驱动信号的最大占空比，如下

所示： 

. 1 1 360DEAD

MAX PFC T SW

SW

t
D C f

t
       (9) 

对于50~75kHz开关频率，通常使用470pF~1nF电容，

以便获得99~98%的最大占空比。 

 

（设计示例）由于开关频率为65kHz，CT选用1nF以获

得最大占空比，如下所示：  

. 1 360 0.98MAX PFC T SWD C f      

随后，定时电阻可由下式确定： 

1
27

0.56
  T

SW T

R k
f C

 

 

[步骤-2] 线路检测电路设计 

FAN6982使用VRMS和IAC引脚分别感测线路电压的RMS值

和瞬时值，如图14所示。线路电压的RMS值通过平均电

路获取，该电路使用低通滤波器，有两个极点。同

时，感测流过IAC引脚的电流（通过RIAC进行感测）便

可获得瞬时线路电压信息。 
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图14. 线路感测电路 

RMS感测电路设计时应考虑线路电压的标称工作范围以

及掉点保护跳变点，如下所示： 

3
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2 2RMS
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RMS RMS RMS

R
V V

R R R 
  

 
 (10) 

3

.

1 2 3
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RMS UVH LINE MIN

RMS RMS RMS

R
V V
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 (11) 

其中，VRMS-UVL和VRMS-UVH是VRMS的掉电/通电阈值。 

通常将RRMS2设为RRMS1的10%。低通滤波器的极点如下所

示： 

1

1 2

1

2
P

RMS RMS

f
C R


 

 (12) 

2

2 3

1

2
P

RMS RMS

f
C R


 

 (13) 

为了正确衰减VRMS中两倍的线路频率纹波，通常将极点

设为10~20Hz左右。 

电阻RIAC应当足够大，以防增益调制器饱和，如下所

示： 

.2
159MAXLINE BO

IAC

V
G A

R
   (14) 

其中，VLINE.BO是掉电保护线路电压，G
MAX
是最大调制器增

益，此时VRMS为1.08V（通常为9，如数据手册中所示），

并且159µA为增益调制器的最大输出电流。 

 

 

 

（设计示例）掉电保护阈值分别为1.05V (VRMS-UVL)和

1.9V (VRMS-UVH)。那么，分压器按比例缩小的因数可

由下式计算得出： 

3

1 2 3 . 2 2

1.05
0.0162

72 2 2
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R V

R R R V





 
 

  

 

PFC控制器在最小线路电压时的启动检查如下式所

示： 

. 3

1 2 3

2
85 2 0.0162 1.95 1.9LINE MIN RMS

RMS RMS RMS

V R
V

R R R


    

 
 

分压器网络电阻选用 RRMS1=2M、 RRMS2=200k以及

RRMS3=36k。 

要在15Hz和22Hz处设置低通滤波器极点，电容可由

下式获得： 

1 3

1 2

1 1
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2 2 15 200 10
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f R 
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电阻RIAC需满足的条件： 

.

6 6

2 2 72 9
5.8

159 10 159 10

MAXLINE BO

IAC

V
R G M

 

 
    

 
 

因此，RIAC电阻值选择6M。 
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[步骤-3] PFC电感设计 

峰值线路电压时升压开关的占空比可由下式确定： 

2BOUT LINE
LP

BOUT

V V
D

V


  (15) 

那么，峰值线路电压时升压电感的电流纹波可由下式

确定： 

2 2 1LINE BOUT LINE
L

BOOST BOUT SW

V V V
I

L V f


     (16) 

峰值线路电压时上一个开关周期内升压电感的平均电

流可由下式确定： 

.

2 OUT
L AVG

LINE

P
I

V 



 (17) 

 

纹波系数(KRF)以及峰值线路电压负载下电感电流纹波

和平均电感电流之比可由计算计算得出： 

2

.

2 1LINE BOUT LINEL
RF

L AVG OUT BOOST BOUT SW

V V VI
K

I P L V f

  
   


 (18) 

 

如图15所示，线路电压为以下数值时，纹波系数达到

最大值： 

.

2

3

BOUT
LINE MRF

V
V   (19) 

 

IL
.L AVGI

.L AVGI

.

L

RF

L AVG

I
K

I




85VAC 264VAC2 / 3BOUTV

 
图15. 不同线路电压

的纹波系数 

 

因此，对于给定的电流纹波系数(KRF=IL/ILAVG)，升压

电感值可由下式获得： 

22 1

27


 



BOUT
BOOST

RF OUT SW

V
L

K P f
 (20) 

 

（设计示例）在线路电压时，最大纹波系数由下式确定： 

2 2 387
182

3 3

BOUT
LINE AC

V
V V


    

若纹波电流规格为50%，则升压电感可由下式获得： 

2 2

3

2 1 2 387 0.94 1

27 0.5 350 27 65 10

916





  
   

   



BOUT
BOOST

RF OUT SW

V
L

K P f

H

 

 

低压线路时的电感电流纹波可由下式计算得出： 

6 3

2 2 1

2 85 387 2 85 1
1.39

387916 10 65 10

LINE BOUT LINE
L

BOOST BOUT SW

V V V
I

L V f

A



   

  
   

 

 

低压线路时的峰值线路电压平均电感电流可由下式计算得出

： 

.

.

2 2 350
6.19

85 0.94


  

 

OUT
L AVG

LINE MIN

P
I A

V
 

低压线路时的最大电感电流可由下式计算得出： 

. / 2 6.19 1.39/ 2 6.89PK

L L AVG LI I I A      

 

[步骤-4] PFC输出电容选型 

选择PFC输出电容时，需考虑输出电压纹波。图16显示

的是输出电压上的两倍线路频率纹波。考虑到输出纹

波的特性，输出电容值可由下式计算： 

,2

BOUT
BOUT

LINE BOUT RIPPLE

I
C

f V


 
 (21) 

其中，IBOUT是升压PFC级的标称输出电流，VBOUT,RIPPLE是峰

峰值输出电压纹波规格。 

确定输出电容时，还应考虑保持时间，如下式所示： 

2 2

,

2 OUT HOLD
BOUT

BOUT BOUT MIN

P t
C

V V





 (22) 

其中，POUT是升压PFC级的标称输出功率，tHOLD是所需的

保持时间，VBOUT,MIN是保持时间内允许的最小PFC输出电压

。 
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, (1 cos(4 ))D AVG BOUT LINEI I f t   

BOUTI

,
2

BOUT
BOUT RIPPLE

LINE BOUT

I
V

f C


BOUTV

,D AVGI

DI

 

图16. PFC输出电压纹波 

 

（设计示例）纹波规格为12VPP，则电容应当为： 

,

0.9
239

2 2 50 12

BOUT
BOUT

LINE BOUT RIPPLE

I
C F

f V


 
  

   
 

由于一个线路压降周期(20ms)内的最小允许输出

电压为310V，电容应当为： 
3

2 2 2 2
,

2 2 349 20 10
260

387 310

BOUT HOLD
BOUT

OUT OUT MIN

P t
C F

V V


   
  

 
 

因此，PFC输出电容选用270uF。 

 

[步骤-5] PFC输出感测电路 

为了在低线路电压和轻负载条件下提高系统效率，

FAN6982提供两级PFC输出电压。如图17所示，范围功

能可通过连接地或VREF的电阻使能或禁用。FAN6982监

控VEA和VRMS电压，调节PFC输出电压并使能20µA电流

源。 

20µA使能时PFC输出电压由下式给出： 

2

2

20
(1 )

2.5

FB

BOUT BOUT

μA R
V V -


   (23) 

通常将第二个升压输出电压设为340V~300V。应当检查

输出电压是否高于峰值线路电压 

1 2 3

2

3

2.45
2

RMS RMS RMS

BOUT

RMS

R R R
V

R

 
    (24) 

 
图17. 范围功能模块 

 

用于PFC输出电压感测的分压网络应设计为FBPFC在标

称PFC输出电压情况下等于2.5V： 

2

1 2

2.5FB

BOUT

FB FB

R
V V

R R
 


 (25) 

 

（设计示例）假定第二级PFC输出电压为347V： 

2

2 6

6

2.5
(1 )

20 10

347 2.5
(1 ) 12.9

387 20 10

BOUT

FB

BOUT

V
R

V

k





  


    


 

RFB2选用13k。 

需检查输出电压是否高于峰值线路电压： 

1 2 3

3

6 3 3

3

2.45
2

2 10 200 10 36 10
2.45

236 10

239 347

RMS RMS RMS

RMS

R R R

R

V V





 
 

    
  



 

 

 

其次，标称PFC输出要实现387V，  

1 2

3

( 1)
2.5

387
( 1) 13 10 1999

2.5

BOUT

FB FB

V
R R

k

  

     

 

RFB1选用2M。 

 

2 . 5 V 

+ 

- 

V DD 

R FB 1 

R FB 2 

FBPF
C 

20 µA 

1 . 95 / 2 . 45 

VEA 

VRMS 

+ 

- 1 . 95 / 2 . 45 

VRE
F 

EN 

+ 

- 3 . 75 

SGN
D 

V BOUT 
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[步骤-6] PFC电流感测电路设计 

图18显示的是用于输入电流整形和输出电压调节的PFC

补偿电路。补偿网络设计的第一步是根据最大功率限

值选择PFC转换器的电流感测电阻。由于使用了线路前

馈功能，输出功率与电压控制误差放大器的电压成正

比，如下所示： 

0.6
( )

0.6

MAX EA

OUT EA OUT SAT

EA

V
P V P

V


 


 (26) 

其中，VEA
SAT
为5.6V，并且由最大VEA确定的PFC最大功率

限值为： 

2

.

MAX

MAX LINE BO M

OUT

IAC CS

V G R
P

R R

 
  (27) 

 

其中，RM是内部调制器电阻，典型值为5.7kΩ，RIAC是

IAC引脚和PFC输入之间的电阻，GMAX是IAC引脚电流和

调制器输出电流之比的最大值(IMO/IAC)。当VRMS引脚电

压为1.05V时，G
MAX
的典型值为9，与线路电压的掉电保

护阈值有关(VLINE.BO)。 

通常将PFC级的最大功率限值设为标称输出功率的

1.2~1.5左右，这样标称输出功率下的VEA就约为4~4.5V。

通过调节PFC转换器的电流感测电阻，可对PFC级的最

大功率限值进行编程。 

为了滤除开关频率的电流纹波，通常在ISENSE引脚使

用一个RC滤波器。RLF不得超过100Ω，并且滤波器的时

间常数应当为300~500ns，以便适当消除输出二极管反

向恢复造成的边沿电流尖峰。 

二极管D1和D2对于防止浪涌电流引起的ISENSE引脚过压

而言是必要的，浪涌电流可能会损坏FAN6982。建议使

用快速恢复二极管或超快速恢复二极管。 

 

 

  

 

 

ISENSE

IAC

VRMS

VEA

IEA
RM

RM

RRMS1

RRMS2

RRMS3

CRMS1

CRMS2

RIAC

IAC

VIN

IL

 
 

 
 

RCS

RF

CF

IMO

RIC

CIC1

CIC2

+

-

Drive 

logic
OPFC

 

2.5V

RVC

CVC1

CVC2

FBPFC

RFB1

RFB2

VBOUT

VREF

RT/CT

D1 D2

LBOOST

 

图18. 增益调制模块 

（设计示例）将PFC级的最大功率限值设为450W 

（约标称输出功率的130%）， 

则电流感测电阻可由下式计算得出： 

2 2 3

.

6

72 9 5.7 10
0.098

6 10 450

    
   

 

MAX

LINE BO M

CS MAX

IAC BOUT

V G R
R

R P
 

因此，选择0.1电阻。 

[步骤-8] PFC电流环路设计 

升压功率级从占空比到电感电流的传递函数由下式给

出： 

 BOUTL

BOOST

Vi

sLd
 (28) 

 

从电流控制误差放大器的输出到电感电流感测电压的

传递函数由下式给出： 






CS CS BOUT

IEA RAMP BOOST

v R V

v V sL
 (29) 

 

其中，VRAMP是电流控制PWM比较器的斜坡信号峰峰值电

压，数值为2.55V。 

补偿电路的传递函数由下式给出： 

1
22

1
2







 



ICIEA II

CS

IP

s

fv f

sv s

f

 (30) 

 

 

 

其中： 

 

1 1

2

1
,

2 2

1

2

MI
II IZ

IC IC IC

IP

IC IC

G
f f and

C R C

f
R C

 



 
  


 

 

(31) 

其中，GMI是跨导误差放大器的增益。 

设计反馈回路的步骤如下所示： 

(a)

确定约为开关频率1/10~1/6的交叉频率(fIC)。然

后计算处于交叉频率时等式(29)中传递函数的增

益： 

@
2






 
IC

CS CS BOUT

IEA RAMP IC BOOSTf f

v R V

v V f L
 (32) 
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(b) 

计算处于交叉频率时使闭环增益成为单位增益的RI

C值： 

@

1







IC

IC

CS
MI

IEA f f

R
v

G
v

 
(33) 

 

(c) 

由于处于交叉频率时功率级的控制到输出传递函

数具有-20dB/dec的斜率和-

90
o
的相位（0dB，如图19所示），因此有必要将补

偿网络(fIZ)的零点设为交叉频率的1/3左右，以便

获得大于45的相位裕量。然后，电容CIC1可由下式

确定： 

1

1

2 / 3
IC

IC C

C
R f




 (34) 

 

(d) 将补偿器高频极点(fCP)设为至少高于fIC 

10个数量级，以确保在处于其交叉频率时不会干

扰电流环路的相位裕量。 

2

1

2
IC

IP IC

C
f R


 

 (35) 

 

40dB

20dB

0dB

-20dB

-40dB

10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz

fIZ

Control-to-Output

1MHz

fIC

Compensation

Closed-Loop Gain
60dB

fIP

 
图19. 电流环路补偿 

 

（设计示例）将交叉频率设为6kHz 

（开关频率的1/10左右）： 

1

@

3 6

2

0.1 387
0.44

2.55 2 6 10 916 10

IC

CS CS BOUT

IEA RAMP IC BOOSTf f

v R V

v V f L










 


 

    

 

6

@

1 1
26

88 10 0.44

IC

IC

CS
MI

IEA f f

R k
v

G
v





   
 



 

1 3 3

1 1
3.1

2 / 3 26 10 2 6 10 / 3
IC

IC C

C nF
R f 

  
    

 

将补偿器的极点设为60kHz， 

2 3 3

1 1
0.10

2 2 60 10 26 10
IC

IP IC

C nF
f R 

  
     

 

实际元件值与现成元件值略有不同： 

RIC=27kΩ，CIC1=3.3nF，CIC2=100pF。 

 

[步骤-9] PFC电压环路设计 

由于FAN6982具有线路前馈功能，因此电源级传递函数

与线路电压无关。则低频、小信号、控制至输出的传

递函数为： 

ˆ 1

ˆ 5

BOUT BOUT MAX

EA BOUT

v I K

v sC


   (36) 

其中， /MAX

MAX OUT OUTK P P 和5V是误差放大器的控制

窗口(5.6V-0.6V=5V)。 

 

带有高频极点的比例与积分(PI)控制通常用于补偿。

补偿零点(fVZ)可使相位增加，而高频补偿极点(fVP)可

使开关纹波衰减，如图20所示。 

40dB

20dB

0dB

-20dB

-40dB

1Hz 10Hz 100Hz 1kHz

Control-to-Output

10kHz

60dB

fc

Compensation

Closed-Loop Gain

 

图20. 电压环路补偿 

 

补偿网络的传递函数为： 

1
ˆ 2 2

ˆ
1

2

COMP VI VZ

OUT

VP

s

v f f

sv s

f

 





 



 (37) 

其中：  

1 1

2

2.5 1
,

2 2

1

2

MV
VI VZ

BOUT VC VC VC

VP

VC VC

G
f f and

V C R C

f
R C

 



  
  


 

 (38) 

 

设计反馈回路的步骤如下所示： 
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(a) 确定约为开关频率1/10~1/5的线路频率 

(fVC)。由于处于交叉频率时功率级的控制到输出传

递函数具有-20dB/dec的斜率和-

90
o
的相位（0图20dB，如所示）， 

因此有必要将补偿网络(fVZ)的零点设为交叉频率左

右，以便获得大于45的相位裕量。然后，电容CVC1

可由下式确定： 

1 2

2.5

5 (2 )

MV BOUT MAX
VC

BOUTBOUT VC

G I K
C

VC f

 
 

 
 (39) 

其中，GMV是跨导误差放大器的增益，用于输出电压

调节。 

在截止频率处设置补偿零点，补偿电阻为： 

1

1

2
VC

VC VC

R
f C


 

 (40) 

  

(b) 将补偿器高频极点(fVP)设为至少高于fC 

10个数量级，确保在处于其交叉频率时不会干扰

电压调节环路的相位裕量。它还应当远低于转换

器的频率，以便有效衰减噪声。然后，电容CVC2可

由下式确定： 

2

1

2
VC

VP VC

C
f R


 

 (41) 

 
 

（设计示例）将交叉频率设为22Hz： 

1 2

6

6 2

2.5

5 (2 )

70 10 0.9 1.27 2.5
20

10 3875 270 (2 22)

MV BOUT MAX
VC

BOUTBOUT VC

G I K
C

VC f

nF









 
 

 

  
  

  

 

9

1

1 1
362

2 2 22 20 10
VC

VC VC

R k
f C  

   
    

 

将补偿器的极点设为120Hz： 

2 3

1 1
3.7

2 2 120 362 10
VC

VP VC

C nF
f R 
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1. 设计总结  

应用 输出功率 输入电压 输出电压/输出电流 

PFC电源 350W 85~264VAC 387V/0.9A 

 

特性 

 增益调制器的开关充电技术可提供更佳的PF和更低的THD 

 过压保护(OVP)、欠压保护(UVP)、开环保护(OLP)和最大限流保护 

 范围功能可提高低交流线路电压和轻负载条件下的系统效率 

 引脚就绪功能为下游转换器提供上电时序 

 

IEA

RT/CT

RDY

EN

VRMS

ISENSE

IAC

SGND

OPFC

PGND

VDD

VREF

FBPFC

VEA

FAN6982

Range Enabled/Disabled

VEN = VVREF : Enabled

VEN = GND  : Disabled

 

AC Input

F1

CIF2

LBOOST
DBOOST

CBOOST

Q1

RCS

RRMS1

RRMS2

RRMS3

CRMS1

CRMS2

RLF

CLF

RIAC RIC CIC1

CIC2

D1 D2

CDD

RFB2

CFB

RFB1

RVC

CVC1

CVC2

RT

CT CREF

REN

CRDY

VBOUT

Q2

916µH FFP08S60SN

270µF

0.1Ω

LL4148 LL4148

 

22Ω

4.3Ω

2MΩ

200KΩ

36KΩ

53nF

200nF

6MΩ

51Ω

100nF

2MΩ

13KΩ

470pF

27KΩ1nF 100nF

100nF

27KΩ 3.3nF

100pF

362KΩ

20nF

3.7nF

100pF

10Ω

30KΩ

4.7KΩ

MMBT2907A

FCA16N60N

 8A/600V

CIF1

1µF

 
图21. 最终设计范例的原理图 
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附录A 

MOSFET和二极管参考规格 

PFC MOSFET 

电压额定值 器件编号 

500V FQP13N50C, FQPF13N50C, FDP18N50, FDPF18N50, FDA18N50, FDP20N50(T), FDPF20N50(T) 

600V 
FCP11N60, FCPF11N60, FCP16N60, FCPF16N60, FCP20N60S, FCPF20N60S, FCA20N60S, 

FCP20N60, FCPF20N60 

升压二极管 

600V FFP08H60S, FFPF10H60S, FFP08S60S, FPF08S60SN, BYC10600 
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