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(57)摘要

本发明公开了一种LLC架构下的PSR电流控

制系统，包括电压极性转换电路、电流讯号取样

电路、电流交越侦测电路、零电流侦测电路，以及

电流积分电路，电压极性转换电路由LLC变压器

一次侧取得电压讯号输出正电压讯号，然后电流

积分电路分别取得电流讯号取样电路输出的电

流输入讯号、电流交越侦测电路输出的零点电流

点、与零电流侦测电路输出的零电流状态，依据

零点电流点与零电流状态，将电流输入讯号的最

低电流准位提升到零点电流，产生一电流积分波

形并积分后产生一输出电流，令LLC变压器直接

一次侧取得用以控制二次侧输出的状态的输出

电流。
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1.一种LLC架构下的PSR电流控制系统，其特征在于：包括：

一电压极性转换电路，与一默认的LLC变压器一次侧电性连接，将一电压讯号中的负电

压转为正电压并输出一正电压讯号；

一电流讯号取样电路，与前述电压极性转换电路电性连接，其接收正电压讯号取得一

电流输入讯号；

一电流交越侦测电路，与前述电压极性转换电路电性连接，其接收正电压讯号并计算

出一零点电流点；

一零电流侦测电路，与前述LLC变压器一次侧电性连接，侦测一零电流状态；以及，

一电流积分电路，分别与前述电流讯号取样电路、电流交越侦测电路与零电流侦测电

路电性连接，其接收电流输入讯号、零点电流点与零电流状态，依据零点电流点与零电流状

态，将电流输入讯号的最低电流准位提升到零点电流，产生一电流积分波形并积分后产生

一输出电流，令LLC变压器直接一次侧取得用以控制二次侧输出的状态的输出电流。

2.根据权利要求1所述的LLC架构下的PSR电流控制系统，其特征在于：所述零电流侦测

电路电性连接至LLC变压器预设的一零电位节点。

3.根据权利要求1所述的LLC架构下的PSR电流控制系统，其特征在于:所述电流积分电

路电性连接至默认的一LED驱动电路。
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LLC架构下的PSR电流控制系统

技术领域

[0001] 本发明是有关于一种LLC架构下的PSR电流控制系统，特别是指一种在一次侧取得

变压器电流讯号，推算出输出电流，以达到稳定控制的LLC架构下的PSR电流控制系统。

背景技术

[0002] 近年来消费性电子产品及LED驱动电路市场不断成长，使得电源转换器必须更省

电和小型化。LLC架构已经大量使用在高效率的电压转换系统，如PC、服务器的电源供应器，

照明或网通电源等。常见的LLC控制以传统次级侧调节回授，透过次级侧的一组光耦合器及

比较器(Error  Amp  lifier)来达到定电压与定电流控制。在次级侧电路中主要用途为将次

级侧的讯号传导到初级侧，回授电路可藉由此讯号来调整脉波讯号的责任周期，以达到当

输出负载变动时，该电源供应器仍可提供稳定的电流与电压给输出负载使用，而随着负载

的变化，LLC的操作频率会呈现负相关的改变，可能使变压器电流操作在不同的三个模式，

也就是：当操作频率低于谐振频率时，变压器电流操作模式会进入非连续模式(DCM)；当操

作频率等于谐振频率时，变压器电流操作模式会进入临界模式；以及，当操作频率高于谐振

频率时，变压器电流操作模式会进入连续模式(CCM)。现行控制方法须在次级侧增加零件

数、PCB空间及成本，而且次级侧的侦测电路会产生功率损耗、影响待机功耗。因此，许多业

者便朝向PSR(Pr  imary-Si  de  Regu  l  at  i  on，初级侧调整)来发展。

[0003] PSR不需要次级侧的回授控制电路即可透过初级侧控制输出负载状况来达到定电

流与定电压控制。此控制方法是透过侦测初级侧变压器辅助绕组上的电压讯号，以控制脉

波讯号的责任周期来稳定输出负载状况。

[0004] 最常用PSR控制的架构是F  lyback(返驰控制)，但F  l  yback必须操作在临界模

式，或非连续模式，一旦进去连续模式(COM)，F  l  yback的PSR控制就会失控。但LLC架构是

利用改变频率来改变输出的增益。因此无法限制LLC的操作是处于何种模式。

[0005] 有鉴于习用有上述缺点，发明人乃针对前述缺点研究改进之道，终于有本发明产

生。

发明内容

[0006] 本发明主要目的在于，提供一种在一次侧取得变压器电流讯号，计算输出电流，达

到稳定控制的LLC架构下的PSR电流控制系统。

[0007] 为达成上述目的及功效，本发明所实行的技术手段包括：

[0008] 一电压极性转换电路，与一默认的LLC变压器一次侧电性连接，将一电压讯号中的

负电压转为正电压并输出一正电压讯号；

[0009] 一电流讯号取样电路，与前述电压极性转换电路电性连接，其接收正电压讯号取

得一电流输入讯号；

[0010] 一电流交越侦测电路，与前述电压极性转换电路电性连接，其接收正电压讯号并

计算出一零点电流点；
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[0011] 一零电流侦测电路，与前述LLC变压器一次侧电性连接，侦测一零电流状态；以及，

[0012] 一电流积分电路，分别与前述电流讯号取样电路、电流交越侦测电路与零电流侦

测电路电性连接，其接收电流输入讯号、零点电流点与零电流状态，依据零点电流点与零电

流状态，将电流输入讯号的最低电流准位提升到零点电流，产生一电流积分波形并积分后

产生一输出电流；

[0013] 藉此，电压极性转换电路由前述LLC变压器一次侧取得电压讯号输出输出正电压

讯号，然后电流积分电路分别取得电流讯号取样电路输出的电流输入讯号、电流交越侦测

电路输出的零点电流点、与零电流侦测电路输出的零电流状态，依据零点电流点与零电流

状态，将电流输入讯号的最低电流准位提升到零点电流，产生一电流积分波形并积分后产

生一输出电流，令LLC变压器直接一次侧取得用以控制二次侧输出的状态的输出电流。

[0014] 依上述结构，所述零电流侦测电路电性连接至前述LLC变压器预设的一零电位节

点。

[0015] 依上述结构，所述电流积分电路电性连接至默认的一LED驱动电路。

[0016] 为使本发明的上述目的、功效及特征可获得更具体的了解，依各附图说明如下：

附图说明

[0017] 图1是本发明较佳实施例的电路结构框图。

[0018] 图2是图1中部分电路结构框图。

[0019] 图3是本发明在连续模式下的动作波形图。

[0020] 图4是图3的波形分解示意图。

[0021] 图5是本发明在非连续模式下的动作波形图。

[0022] 图6是本发明在临界模式下的动作波形图。

具体实施方式

[0023] 请参阅图1、图2所示，可知本发明的结构主要包括：

[0024] 一电压极性转换电路2，与一默认的LLC变压器1一次侧电性连接，将一电压讯号中

的负电压转为正电压并输出一正电压讯号；

[0025] 一电流讯号取样电路3，与前述电压极性转换电路2电性连接，其接收正电压讯号

取得一电流输入讯号；

[0026] 一电流交越侦测电路4，与前述电压极性转换电路2电性连接，其接收正电压讯号

并计算出一零点电流点；

[0027] 一零电流侦测电路5，与前述LLC变压器1一次侧电性连接，侦测一零电流状态，即

电性连接至前述LLC变压器预设的一零电位节点ZCD；以及，

[0028] 一电流积分电路6，分别与前述电流讯号取样电路3、电流交越侦测电路4与零电流

侦测电路5电性连接，其接收电流输入讯号、零点电流点与零电流状态，依据零点电流点与

零电流状态，将电流输入讯号的最低电流准位提升到零点电流点，产生一电流积分波形并

积分后产生一输出电流，输出电流传输到默认的一LED驱动电路7；

[0029] 藉此，电压极性转换电路2由前述LLC变压器1一次侧取得电压讯号并输出正电压

讯号，然后电流积分电路6分别取得电流讯号取样电路3输出的电流输入讯号、电流交越侦
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测电路4输出的零点电流点、与零电流侦测电路5输出的零电流状态，依据零点电流点与零

电流状态，将电流输入讯号的最低电流准位提升到零点电流，产生一电流积分波形并积分

后产生一输出电流，令LLC变压器1直接由一次侧取得用以控制二次侧输出状态的输出电

流，控制LED驱动电路7。

[0030] 请同时参阅图3至图6所示，控制讯号A的控制波形，依据正负半周的周期，区分为

正周期S1与负周期S2，取样电流ISH对应控制讯号A，，实际电流波形i  r就是显示再如示波

器显示的电流波形图；激磁电流iM，是来自LLC变压器1动作时产生的，并用以计算取得输出

电流IOUT；稳定激磁电流iM，是当LLC变压器1在控制讯号A转换时，暂时截止在一个稳定输

出状态下；以及，ID1、ID2，最后运算取得的结果，当本发明开始动作时：

[0031] 时间点t0-t1：取样电流ISH是负电压，因此，电压极性转换电路2将负电压转回正

电压；

[0032] 时间点t1-t2：取得转为正电压的取样电流I  SH；

[0033] 时间点t2-t4：零电流侦测电路5的零电流侦测点ZCD检测到零电流输出，则取样电

流I  SH被固定在零电流出现时的电流值；

[0034] 时间点t3-t4：电流交越侦测电路4感测到控制讯号A的周期转换，由低电位转为高

电位，此时，输出电流I  OUT是正电压状态；

[0035] 时间点t4-t5：同时，输出电流由正周期S1进入负周期S2，电压极性转换电路2将负

电压的取样电流转为正电压；

[0036] 时间点t6-t0：此时，电流积分电路6将时间点t0-t6的电流积分波形积分后产生一

输出电流IOUT，即电流积分电路6将正半周S1的谐振电流ID1、负半周S2的谐振电流ID2进行

积分，令LLC变压器1直接一次侧取得用以控制二次侧输出的状态的输出电流；一个完整的

控制讯号A的周期结束，后续动作则重复前述时间点t0-t6。

[0037] 上述的动作，对照到图5、图6的时候，波形的分解动作人是相同，不同点在于操作

的模式。

[0038] 综合以上所述，本发明的LLC架构下的PSR电流控制系实为一具新颖性及进步性的

发明，依法提出发明专利的申请；惟上述说明的内容，仅为本发明的较佳实施例说明，举凡

依本发明的技术手段与范畴所延伸的变化、修饰、改变或等效置换者，皆应落入本发明的权

利范围内。
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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