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数字电源控制器 UCD3028 CLF (Current Limit Flag) 
 功能的关断点详解 

 Neil Li China Telecom Application Team 
 

摘要 

数字电源控制器 UCD3028 集成有 CLF 功能，常用作限流保护。当使能并触发 CLF 功能后，DPWM模

块会在关断点处立即关闭 DPWMxA 和 DPWMxB 的输出。本文详细讨论运行于开环模式和闭环模式的

DPWM 的 CLF 关断点位置，以方便于 CLF 的实际应用。 
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2 功能的关断点详解 

1 UCD3028 的 CLF 模块 
      CLF (Current Limit Flag) 硬件模块是用来实现限流保护的。CLF 模块的输入信号是模拟比较

器的输出，而 CLF 的输出则是在对应 DPWM 的某个时刻被识别(下文将详述何时完成识别) ，如

果此时 CLF 已触发，会立即关闭驱动。在实际使用中，当外界信号触发模拟比较器阈值并使其翻

转后，便可触发 CLF 模块。因此，外界信号不仅限于电流信号，这也拓宽了 CLF 的应用场景。 
      下面代码是完成 CLF 的初始化：将模拟比较器的 A 与 DPWM4 的 CLF 关联起来，并使能

CLF 及 CLF 的中断功能。 
      MacRegs.CLFCTRL.bit.ANALOG_COMP_D=0;  //DPWM4 to Analog Comparator A.         
      Dpwm4Regs.DPWMCLFCTRL.bit.COUNT_MAX=1;  
      Dpwm4Regs.DPWMCLFCTRL.bit.COUNT_CONT=0;  
      Dpwm4Regs.DPWMCLFCTRL.bit.CLF_ENA=1;  
      Dpwm4Regs.DPWMINT.bit.CLF_INT_ENA = 1; 

                 如图 1，为触发 CLF 后关断驱动的示意图。（CH2：DPWM4A，CH3：模拟比较器 A 的输入）  

 

图 1：CLF 触发并关断 DPWM 

2 CLF 关断点 
      CLF 触发后，会在 DPWM 的某个时刻被识别并立即关闭驱动。这个关断点不是 DPWM 的

Event2 时刻，而是由环路输出值决定的。下文将通过一系列实验，证明这个结论。 

2.1 DPWM4 的关断 

                 DPWM4 及 DPWM1 的初始化配置如下： 
1) DPWM4 配置为被 CLF 关断； 
2) DPWM1 配置为 Master，DPWM4 配置为 Slave; 
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3) DPWM1 是闭环控制，关联到 Filter1. 
4) DPWM4 是开环控制，关联到 Filter1. 

- DPWM4 的参数如下：周期是 2500; EVT1 = 0, EVT2 =10000; 
- Dpwm4Regs.DPWMCTRL1.bit.CLA_CH_SEL = 0; 

 
     图 2 是 CLF 触发并关断 DPWM4 的波形(CH2 为 DPWM4，CH3 为 DPWM1，CH4 为模拟比

较器的输入)。通过波形可以得到如下信息： 
1) 在关断前的波形上可以观察到，DPWM1 的占空比小于 DPWM4，即 Filter1 的输出值小于

DPWM4 的 Event2. 
2) DPWM4 被关断的时刻对应 DPWM1 的 Event2，而不是 DPWM4 的 Event2，这说明

DPWM4 的 CLF 关断点其实是由 Filter1 的输出决定的。 

 

图 2：DPWM4 被触发后的 CLF 关断 1 

                 重新修改 DPWM4 的配置，如下：（下滑线为改动部分） 
1) DPWM4 配置为被 CLF 关断； 
2) DPWM1 配置为 Master，DPWM4 配置为 Slave; 
3) DPWM1 是闭环控制，关联到 Filter1. 
4) DPWM4 是闭环控制，关联到 Filter4. 

- Dpwm4Regs.DPWMCTRL1.bit.CLA_CH_SEL = 3; 
 

     图 3 是 CLF 触发并关断 DPWM4 的波形(CH2 为 DPWM4，CH3 为 DPWM1，CH4 为模拟比

较器的输入)。通过波形可以得到如下信息： 
1) 在关断前的波形上，观察 DPWM1 和 DPWM4 的占空比可知，Filter1 的输出值大于 Filter4 的

输出值； 
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4 功能的关断点详解 

2) DPWM4 的关断时刻由 Filter4 的输出决定。 

  

图 3：DPWM4 被触发后的 CLF 关断 2 

 

                  重新修改 DPWM4 的配置，如下：（下滑线为改动部分） 
1) DPWM4 配置为被 CLF 关断； 
2) DPWM1 配置为 Master，DPWM4 配置为 Slave; 
3) DPWM1 是闭环控制，关联到 Filter1. 
4) DPWM4 是开环控制，关联到 Filter4. 

- DPWM 的参数如下：周期是 2500; EVT1 = 0, EVT2 =10000; 
- Dpwm4Regs.DPWMCTRL1.bit.CLA_CH_SEL = 3; 

 
     图 4 是 CLF 触发并关断 DPWM4 的波形(CH2 为 DPWM4，CH3 为 DPWM1，CH4 为模拟比

较器的输入)。通过波形可以得到如下信息： 
1) 在关断前的波形上可以观察到，DPWM1 的占空比小于 DPWM4，即 Filter1 的输出值小于

DPWM4 的 Event2. 
2) DPWM4 被关断的时刻早于 DPWM1 的 Event2，更早于 DPWM4 的 Event2。结合图 3 知，此

时 DPWM4 的 CLF 关断点其实是由 Filter4 的输出（该输出值较小）决定的。 
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图 4：DPWM4 被触发后的 CLF 关断 3 

2.2 DPWM1 的关断 

          DPWM1 及 DPWM4 的初始化配置如下： 
1) DPWM1 配置为被 CLF 关断；  
2) DPWM1 配置为 Master，DPWM4 配置为 Slave; 
3) DPWM1 是开环控制，关联到 Filter1. 

- DPWM1 的参数如下：周期是 2500; EVT1 = 0, EVT2 =8000; 
4) DPWM4 是闭环控制，关联到 Filter1. 

- Dpwm4Regs.DPWMCTRL1.bit.CLA_CH_SEL = 0; 
 

图 5 是 CLF 触发并关断 DPWM1 的波形(CH2 为 DPWM4，CH3 为 DPWM1，CH4 为模拟比较器

的输入)。通过波形可以得到如下信息： 
1) DPWM1 的占空比小于 DPWM4 的，即 DPWM1 的 Event2 小于 Filter1 的输出。 
2) 触发 CLF 后，DPWM1 还没有到达关断点（Filter1 的输出决定），即被 Event2 关闭。 

 
           重新修改 DPWM1 及 DPWM4 的初始化配置，如下：（下滑线为改动部分） 

1) DPWM1 配置为被 CLF 关断； 
2) DPWM1 配置为 Master，DPWM4 配置为 Slave; 
3) DPWM1 是开环控制，关联到 Filter1. 

- DPWM1 的参数如下：周期是 2500; EVT1 = 0, EVT2 =16000; 
4) DPWM4 是闭环控制，关联到 Filter1. 

- Dpwm4Regs.DPWMCTRL1.bit.CLA_CH_SEL = 0; 
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6 功能的关断点详解 

图 6 是 CLF 触发并关断 DPWM1 的波形(CH2 为 DPWM4，CH3 为 DPWM1，CH4 为模拟比较器

的输入)。通过波形可知： 
1) DPWM1 的占空比大于 DPWM4 的，即 DPWM1 的 Event2 大于 Filter1 的输出。 
2) DPWM1 触发 CLF 后被关断的位置是由 Filter 的输出决定的，而不是 Event2 的位置。 

     

图 5：DPWM4 被触发后的 CLF 关断 1                           图 6：DPWM1 被触发后的 CLF 关断 2 

 

2.3  实验结果汇总 

通过上述一系列实验可知，无论是 DPWM1 还是 DPWM4，在使能 CLF 功能后，其关断点都遵循

下表所示的规律： 
 

DPWM 模式 CLF 关断点 

开环模式 

Event2 > Filter 输出 关联的 Filter 输出决定 

Event2 < Filter 输出 

关联的 Filter 输出决定 
(由于 Event2 小于 Filter 的输出，实际

上 DPWM 的关断位置对应于 Event2 时

刻。) 

闭环模式 / Filter 输出决定 
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3 结论 
1. CLF 在每个开关周期检测一次，检测的时刻是当 DPWM 的 period counter 与 filter 输出相等时。

如果此时 CLF 已触发，驱动会立即被关闭。因此，CLF 关断点是由 Filter 输出决定的，且是关联

到该 DPWM的 Filter。 

2. CLF 关断 DPWM 的机制与 DPWM 运行于开环模式还是闭环模式无关。 
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