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如何独立运行 LM5171 的两个通道

Feng Ji

摘要

LM5171 是一种双通道双向平均电流模式控制器。LM5171 的两个通道是独立的。可以将两个通道配置为双路降

压、双路升压甚至一路降压而一路升压。但是，独立运行两个通道时必须格外小心。

本应用手册示出了 LM5171 两个通道之间的电路差异。我们总结了独立运行时，完整转换器 CH2 的缺失特性。分

析了外部电路的设计要求。讨论了使用两个 LM5171 通道的两个典型应用：两个独立恒流/恒压 (CC/CV) 充电器和

一个双向降压/升压转换器。其中显示了详细的方框图，并提供了一些设计技巧。
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1 简介

LM5171 是一种采用平均电流模式控制的双通道交错式双向（降压或升压）控制器。该器件集成了精密电流检测

放大器，以实现精确的电流调节。稳健的 5A 半桥栅极驱动器可以驱动高功率 MOSFET。控制器可以进行动态编

程，从而在二极管仿真模式 (DEM) 或强制脉宽调制模式 (FPWM) 模式下运行。集成了两个误差放大器、一个 

3.5V 电压基准 (VREF) 及 5V 辅助电源 (VDD)。通用保护特性包括逐周期电流限制、过压保护 (OVP)、过热保护

和紧急关断锁存。I2C 接口支持在运行期间执行监测和诊断。

平均电流模式控制有助于精确地调节平均电感器电流。通过控制 ISET1 和 ISET2 (ISETx) 电压可实现恒流运行。

在多相运行中，通过将 ISETx 引脚连接在一起来实现电流共享。

LM5171 支持独立的通道运行。每个通道都有专用 DIRx、ISETx、ENx、SS/DEMx 引脚，可实现独立控制。

LM5171 的两个通道可配置为双降压、双升压甚至是一个降压转换器。可使用单个 LM5171 构建两个独立的 

CC/CV 电池充电器。此外，还可以使用单个 LM5171 实现双向降压/升压转换：一个由降压转换器级联的升压转换

器。图 1-1 展示了两级转换器的方框图。
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图 1-1. 具有单个 LM5171 的双向降压/升压转换器
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2 通道之间的电路差异

LM5171 通道 1 (CH1) 和通道 2 (CH2) 具有相同的引脚排列，但功能略有不同。图 2-1 展示了 CH1 和 CH2 之间

的电路差异。关键差异包括：
• DIR1 确定是 HV 误差放大器还是 LV 误差放大器处于活动状态。

• 当 CH1 无效时，VSET 被拉至低电平。

• 当 OVP 触发时，VSET 和 SS/DEM1 会被拉至低电平。
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图 2-1. CH1 和 CH2 之间的电路差异

当 CH1 和 CH2 独立运行时，CH1 具有完整双向转换器所需的所有特性：两个用于 HV 和 LV 轨电压调节的误差

放大器、具有迟滞的 OVP、具有软启动的精确电压基准。当以电压模式运行 CH2 时，需要由外部电路实现这些

功能。
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3 外部误差放大器电路的设计

在电压模式下运行 CH2 时，需要使用外部误差放大器。图 3-1 展示了两个通道的方框图。外部误差放大器 OPA1 
及 OPA2 用于 CH2。
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图 3-1. 两个 LM5171 通道，具有 CH2 的外部运算放大器

在设计外部误差放大器电路时，应考虑以下特性、

• 使用两个外部回路时，两个回路的切换。

• 基准电压（VSETH 和 VSETL）的软启动。

图 3-2 展示了一个示例。

使用了两个共阴极二极管，以便具有较高输出电压的误差放大器接管环路。

为误差放大器及逻辑门提供 LM5171 VDD 引脚。VDD 引脚为内部 5V 线性稳压器的输出。从 VDD 汲取的电流不

要超过 10mA。

外部误差放大器电路的设计 www.ti.com.cn
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VREF 是容差为 1% 的 3.5V 电压基准，具有 2mA 负载能力。在 VREF 引脚之间使用电阻分压器来设置基准电压

（VSETH 和 VSETL）。

在选择 VSETH 和 VSETL 电压电平时，请注意运算放大器共模输入电压范围。凭借 VDD 电源，LM358 系列等广

泛使用的运算放大器在整个温度范围内具有 0V 至 VDD 至 2V 的共模输入电压范围。在这种情况下，1V 至 2.5V 
对于 VSETH 和 VSETL 是一个合理的范围。
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图 3-2. 考虑软启动及环路交接的外部运算放大器电路

当 CH2 关断（EN2 = 低电平）或在升压模式（DIR2 = 低电平）下运行时，将 VSETL 拉至低电平。同样，当 

CH2 关断（EN2 = 低电平）或在降压模式（DIR2 = 高电平）下运行时，将 VSETH 拉至低电平。NAND 门适合此

应用，如图 3-2 所示。

在设计电阻分压器时，从 VREF 引脚汲取 0.1mA 开始，Rb 和 Rt 计算公式如下，

Rb = VSETH0.1mA (1)

Rt = VREF − VSETH0.1mA (2)

Rt、Rb 和 Ct 的时间常数决定软启动时间，tSS ≈ 2 Rb Rt × Ct (3)

其中 Rb||Rt 是 Rb 和 Rt 的并联电阻，

Rb Rt = Rb × RtRb + Rt (4)

在本例中，选择了 2V 基准电压。选择了 Rb = 15kΩ 和 Rt = 20kΩ。

软启动时间为 10ms 时，Ct 计算公式如下，

Ct = tSS2 Rb Rt = 583nF (5)

选择了 560nF 电容器。

选择了 2N7002 对 Ct 进行放电。选择了 RLIM = 10Ω 来限制流经 MOSFET 的峰值电流。
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4 附加 OVP 电路的设计

图 4-1 中显示了断续模式保护和锁存保护。将 SS/DEMx 引脚拉至低电平可以实现断续模式保护。将 DT/SD 引脚

拉至低电平以关闭两个通道及锁存器。

对于锁存 OVP，将 DT/SD 拉至 0.5V 以下以关闭两个通道和锁存器。开漏比较器在这里很合适。

对于断续 OVP，需要一个小信号 MOSFET 和一个比较器。SS/DEMx 引脚是多功能引脚。SS/DEMx 引脚用作 

ISETx 软启动，可将每个通道编程为在 DEM 或 FPWM 模式下运行。要产生迟滞，需要正反馈。但是，将反馈电

阻器连接到 SS/DEMx 引脚会影响软启动电流和 DEM/FPWM 控制。使用了小信号 MOSFET，因此反馈电阻器未

连接到 SS/DEM2。
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图 4-1. 采用额外 OVP 电路的 LM5171

如图 4-1 所示，断续 OVP 触发电压为，

VOVPH = ROVPT + ROVPB RHYSROVPB RHYS × VC (6)

OVP 电压迟滞为，

VHYS = ROVPB ROVPTRHYS + ROVPB ROVPT × ROVPT + ROVPB RHYSROVPB RHYS × VDD (7)

与选择 VSETH 和 VSETL 类似，在选择 VC 时，请注意比较器共模输入电压范围。通过 VDD 供电、LM393 系列

等广泛使用的比较器，在工作温度范围内具有 0V 至 VDD 至 2V 的共模输入电压范围。在这种情况下，1V 至 

2.5V 是 VC 的合理范围。使用 VREF 引脚的电阻分压器来设置 VC。
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5 常用设置

峰值电流限制设置 (IPK) 及死区时间设置 (DT/SD) 由两个通道共享。

当 CH1 和 CH2 需要不同的峰值电流时，调整电流检测电阻器以为每个通道获得不同的峰值电流限制。

当 DT/SD 被拉至低电平时，两个通道都关断并锁存。

6 具有 ISETx 钳位的恒流运行

CC/CV 充电是常用的一种电池充电方法。平均电流模式控制提供一种实现恒流运行的简单方法：钳制 ISETx 电
压。

图 6-1 中显示了使用 TLV431 的 ISETx 钳位。电阻分压器将 ISETx 钳位电压 Vclamp 设置至，

Vclamp = R1 + R2R2 × 1.24V (8)
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图 6-1. 使用 TLV431 的 ISETx 钳位

充电电流、电池电压、ERRLV 电压和 ISETx 电压如图 6-2 所示。在 CC 模式下，ISETx 电压被钳制到 Vclamp。当

电池电压达到目标电压时，转换器进入 CV 模式。误差放大器的输出下降且 ISETx 电压降至低于 Vclamp，充电电

流由 CV 环路决定。

CC CV

Charging Current

Battery Voltage

ISETx
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VDD

图 6-2. 具有 ISETx 钳位的 CCCV

当需要可调恒定电流时，使用运算放大器钳制 ISETx，如图 6-3 所示。ISETx 钳位电压 Vclamp 遵循 ISETinput，Vclamp = ISETinput (9)
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图 6-3. 使用运算放大器的 ISET 钳位

7 总结

介绍独立运行 LM5171 的两个通道的两个典型应用，
• 两个独立 CC/CV 充电器。

• 由降压转换器级联的升压转换器。

此处显示了 LM5171 两个通道之间的电路差异。总结了完整双向转换器 CH2 的缺失特性。分析了外部电路的设计

要求。其中显示了外部电路的详细方框图，并提供了一些设计示例。
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