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引言

LM5177 降压/升压控制器使用两个级联控制环路来将转换器的输出电压和电流调节到所需的值。外部环路是电压

调节环路，而内部环路是电流调节环路。图 1 展示了降压/升压控制器的控制环路。
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图 1. 级联控制环路概述

电感电流在电压调节环路中具有重要作用，用于产生功率级所需的 PWM 信号。因此，使用了分流电阻 (RCS) 来
测量电感峰值电流。RCS 两端的差分电压被馈送到差分放大器，以产生相应的电压斜坡 (Vsense)。每个降压/升压

控制器的差分峰值电压都有一个默认的最大阈值。如果差分峰值电压超过此电压阈值，电感电流将限制为相应的

峰值电流值。可以通过为 RCS 电阻选择不同的值来更改峰值电流限值。图 2 展示了峰值电流限制功能对应的方框

图。

www.ti.com.cn

ZHCAD33 – SEPTEMBER 2023
Submit Document Feedback

在降压/升压转换器的宽工作电压范围内建立精密电流限制器 1

English Document: SNVAA64
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn/product/cn/LM5177
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAD33
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAD33&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SNVAA64


FB

+–

COMP

VOUT

+

–

CSA CSB

Buck-Boost

PWM-Logic

CO

V(REF)
+

–

To Gate the

Drivers

Peak 

Current

Comparator  

EA

RCS

Differential 

Amplifier  

Voltage control loop
Peak current control loop

图 2. 电感峰值电流环路方框图

峰值电流限制功能使用电感峰值电流来调节电源的输出负载电流。因此，与平均电流限制功能相比，它具有许多

限制。在控制器中，峰值电流限制比较器的带宽是最高的，超过所有其他控制环路的带宽，但由于电压环路的补

偿限制，电压调节环路的整体带宽较小。除此之外，它还受到许多应用参数的影响，例如开关频率、电感值、模

式（降压、升压和降压/升压）等等。这些相关性会限制峰值电流限制功能的工作范围并导致其电流保护阈值不准

确，因此平均电流限制功能将扩展为仅峰值电流限制功能的有益替代方案。

平均电流限制功能在降压/升压控制器中有一个控制环路，它的默认优先级高于其他控制环路。如果平均电流限制

环路处于活动状态，则用于实现平均电流限制的电流检测放大器会监测检测电阻器 RISNS 两端的差分电压，并将

该值与内部基准电压进行比较。如果 RISNS 上的压降大于基准阈值，则平均电流限制环路将覆盖电压环路中 gm 级
的输出值。这是通过调节电感峰值电流的峰值电流钳位值，直到差分电压等于基准电压来实现的。通过这种方

式，平均电流限制环路可以调节并降低直流/直流转换器的峰值电流能力。平均电流限制环路的原理图如图 3 所
示。
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图 3. 平均电流限制环路方框图

为了实现电源的宽平均电流限制范围，平均电流限制环路使用了外部分流电阻器 RISNS。除此之外，还在 

IMONOUT- 引脚上添加了补偿，以增强平均电流限制环路的稳定性，并为各种应用或工作点提供最佳性能。对于

大多数应用，补偿带宽比输出电压环路补偿快 3 到 5 倍时会达到不错的效果。

应用演示

为了验证平均电流限制的运行情况，我们在 LM5177 降压/升压控制器评估模块上进行了硬件测试。在此测试中，
降压/升压控制器设置为在升压模式下工作，其中输出电压为 12V，而施加的输入电源电压为 6V。要设置所需的输

出电压值，需要相应地更改 LM5177 降压/升压控制器反馈引脚处的分压比。第一个测试在没有平均电流限制功能

的情况下运行，这是控制器的正常运行情况。图 4 中的结果表明，电感峰值电流随着负载电流的增加而增加，但

输出电压稳定在 12V 左右。
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图 4. 无 ILIM 操作的升压模式

相反，图 5 中的测试结果描述了平均电流限制操作。为平均电流限制器设置的值为 3A。因此，结果证实电感峰值

电流被钳制在 3A 左右，并且电源具有 3A 的恒定输出电流。为了调节电源输出电流，电源输出电压可以随着负载

电流的进一步增加而降至 0V。

图 5. 含 ILIM 操作的升压模式

我们针对转换器的不同拓扑（降压、升压和降压/升压）执行了峰值和平均电流限制器测试。为平均电流限制器和

峰值电流限制器设置的电流调节限值分别为 3A 和 9A。图 6、图 7 和图 8 展示了从这些测试收集的结果。从结果

中可以明显看出，在降压和降压/升压模式下，平均电流限制功能能够精确地将输出电源电流调节为 3A，但在升压

模式下该值略有不准确。相反，在全部三种拓扑中，可以观察到峰值电流限值与所需的电流调节限值中间存在相

当大的偏差。峰值电流限制调节的这些偏差和不准确是因为它依赖于降压/升压控制器的许多控制参数（例如输入

电压、开关频率等）。
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图 6. ILIM 升压模式 VIN 6V
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图 7. ILIM 降压模式 VIN 24V
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图 8. ILIM 降压/升压模式 VIN 12V

总结

从结果可以明显看出，与峰值电流限制功能相比，降压/升压控制器的平均电流限制功能具有更高的响应性能、准

确度和精度。因此，建议对过流和短路问题非常敏感的系统使用此功能。此外，降压/升压控制器的各种控制参数

不会对平均电流限制器的操作产生影响，使得该功能成为许多应用中可靠的恒流源。
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