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摘  要 

本文介绍了一款反激式开关电源，采用电流型PWM芯片UC3842进行控制。首先，简要介绍了开关电源

的工作原理和反激变换器的工作原理；然后，详细讨论了设计过程，包括在整流滤波电路、变压器设计、

电压反馈电路设计、PWM控制电路设计等；最后，利用Multisim软件进行电路仿真模型的搭建，可以实

现24 V稳定电压的输出，输出电压约3 ms保持稳定。验证了设计的正确性，为今后类似电源设计和优化

提供了参考。 
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Abstract 
This article describes a flyback switching power supply that is controlled by a current-type PWM 
chip UC3842. Firstly, the working principles of switch power supply and flyback converter are 
briefly introduced. Then, the design process is discussed in detail, including rectification and fil-
tering circuit, transformer design, voltage feedback circuit design, and PWM control circuit design. 
Finally, using Multisim software, a circuit simulation model is built, which can achieve a stable 
output of 24 V voltage, and the output voltage can be kept stable for about 3 ms. The correctness of 
the design is verified, which provides a reference for similar power supply design and optimiza-
tion in the future. 
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1. 引言 

随着现代电子设备对高效、小型、轻量化电源的需求不断增加，反激式开关电源作为一种高效、可

靠、适应性强的电源形式，越来越广泛地应用于计算机、通信、工业控制、航空航天、医疗等领域。开

关电源是一种将电能转换为所需电压或电流输出的电源，其工作原理是通过开关元件周期性地开关，将

输入电压转换为高频脉冲信号，再经过滤波，调节等环节得到稳定的输出电压或电流[1]。反激式开关电

源是一种常用的设计，常用于小型化设计和小功率场合。 
目前，对反激式开关电源的研究主要集中在小型化、高可靠性、低电磁干扰以及探索新型拓扑结构

和控制策略等方面。文献[2]将开关电源反馈回路的补偿设计与控制理论相结合，通过补偿网络来保证系

统输出的稳定，选用反激变换器，设计多个输出端，输出稳定且范围可调；文献[3]针对目前对电路效率

要求越来越高，基于 UC3842 设计了一款 AC-DC 开关电源，设计电路具有纹波小、效率高的优点。 
反激式开关电源中常用的 PWM 控制器 UC3842 芯片，以其精密的电压稳定和高效的电源控制而备

受关注。本文利用 UC3842 电流型脉宽调制芯片设计了一种开关电源，旨在稳定输出电压的同时，防止

原边电流过高。通过调节可调电阻的参数，可以实现对输出电压的调节。 

2. 开关电源基本工作原理 

开关电源是利用开关变换器作为关键元件，采用闭环自动控制来保持输出电压稳定的电源[4]。开关

电源的总体设计框图如图 1 所示，电路主要有输入整流滤波电路、功率开关管、高频变压器、输出整流

滤波电路、PWM 控制电路及电压反馈电路等部分构成[5] [6] [7]。 
 

 
Figure 1. Block diagram of switching power supply system 
图 1. 开关电源系统框图 
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主要工作原理如下：输入整流器将交流电压转换为脉动的直流电压，然后由平滑电容器过滤以去除

交流纹波。开关管随后快速开关以生成高频方波，该方波馈送到变压器。变压器按需升压或降压，输出

整流器将高频交流电压转换回可用于供电负载的直流电压。通过控制开关管导通、关断时间，从而达到

稳压的目的[8] [9]。 
开关电源输入输出参数如表 1 所示： 

 
Table 1. Input and output parameters of switching power supply 
表 1. 开关电源输入输出参数 

输入电压 AC85V-AC264V 

输出电压 DC24V 

PWM 芯片 UC3842 芯片 

工作频率 50 KHz 

输出纹波电压 <=200 mV 

 
开关变换器采用反激式拓扑结构，该结构的核心元件是 MOS 管和高频变压器。其拓扑结构图如图

2 所示。通过调节 MOS 管的导通/关断时间，可以实现输出恒定电压。 
 

 
(a) MOS 管导通状态 

 
(b) MOS 管关断状态 

Figure 2. Flyback switching power supply topology structure 
图 2. 反激式开关电源拓扑结构 
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3. 电路设计与参数选择 

3.1. 整流滤波电路设计 

电路中的交流电通过桥式整流电路变为直流电，并经过 C 组成的滤波电路，最终输出约 310 V 的直

流电，整流滤波电路如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Rectifier filter circuit 
图 3. 整流滤波电路 

3.2. 功率变换电路 

功率变换电路是开关电源变换的主要组成部分，包括高频变压器和 RCD 钳位电路。高频变压器用于

将输入的直流高压转换成所需的电压和电流等级，而 RCD 钳位电路则用于限制开关管的电压和电流，保

证开关管正常工作并防止过电压和过电流等危险情况发生。 
在功率变换电路中，直流高压被斩波调制，这意味着输入信号的大小和方向会被不断地切换，以便

实现所需的输出。这种技术被广泛应用于各种电子设备中，例如计算机、手机、电视等等，能够有效地

将高压直流电源转换成适合设备使用的低电压直流电源。 
电路原理图如图 4 所示，其提供了电路中各个组成部分的连接方式和信号传输路径。 

 

 
Figure 4. Schematic diagram of power conversion circuit 
图 4. 功率变换电路原理图 
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3.2.1. 变压器设计 
变压器是一种利用互感现象来传递能量或信号的器件，可以将输入信号的电压、电流和功率等参数

转换为所需的输出参数。本文中，变压器的主要作用是隔离输入和输出，并实现电压变换。设计一款单

路输入双路输出的变压器，为了提高仿真时间，工作频率选择 50 KHz，输出电压为直流 24 V，变压器原

副边和辅助绕组的匝数分别是 50、4、3。 
通过这样的变压器参数设置，输入的高电压直流信号可以被变换成需要的低电压直流信号，同时也

实现了输入输出之间的隔离。 

3.2.2. RCD 钳位电路 
RCD 钳位电路在反激式开关电源设计中起到抑制 MOS 管压力上升、限制 MOS 管开关过程中产生的

高峰电压和电流的作用。在 MOS 管关闭的瞬间，由于负载电感分流产生的高电压会形成压力波，而 RCD
钳位电路可以将这个电压波形变为缓慢上升的斜坡形状，从而减小压力波对开关管的冲击，保护开关管

不受损坏。 
RCD 钳位电路由电阻、电容和二极管组成，其中电容用来滤波、限制电压上升速度，电阻用来消耗

能量，二极管用来保护 MOS 管。 

3.3. PWM 控制电路设计 

本设计采用 UC3842 作为 PWM 控制芯片，图 5 是其内部结构图。 
 

 
Figure 5. Internal structure diagram of UC3842 
图 5. UC3842 内部结构图 
 

UC3842 集成电路是一种在开关电源电路中驱动 MOS 管的理想器件，包括一个集成振荡器、误差放
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大器、取样电流比较器、PWM 锁存器和图腾柱输出电路。 
UC3842 集成电路具有电流反馈和电压反馈双闭环控制的特点，可以通过调整输入电压和电流的变

化，实现电源电压和电流的稳定输出。此外，UC3842 集成电路具有高电压调整率和负载调整率，可以快

速响应输入信号的变化，从而保持输出信号的稳定性。 
UC3842 集成电路的 PWM 锁存器可以将误差信号转换成脉冲宽度调制(PWM)信号，通过控制 MOS

管的通断时间，实现对输出信号的调节。UC3842 集成电路还具有图腾柱输出电路，可以提供多种输出信

号的选择，适用于不同的应用场景。 
综上所述，UC3842 集成电路是一种功能强大、特性优异的器件，广泛应用于开关电源、逆变器、电

机控制等领域。它可以通过双闭环控制和 PWM 技术，实现对输出信号的高精度控制和稳定输出。 
UC3842 各个引脚及其功能表 2 所示： 

 
Table 2. UC3842 pins and their functions 
表 2. UC3842 引脚及其功能 

引脚编号 引脚名称 功能描述 

1 VS+ 电源输入 

2 VREF 参考电压输入 

3 RTCT 外部时钟或内部振荡器调节引脚 

4 COMP 误差放大器引脚 

5 SENSE 电流传感器输入 

6 VFB 反馈输入 

7 GND 地线引脚 

8 OUT 输出引脚 

 
其中，VS+引脚是用于连接电源电压输入的引脚；VREF 引脚是连接参考电压输入的引脚，用于设置

输出电压的基准值；RT/CT 引脚可以用作外部时钟输入，或用于内部振荡器的调节；COMP 引脚是误差

放大器的输出引脚，用于控制 PWM 的占空比；SENSE 引脚是连接电流传感器的输入引脚，用于实现电

流限制保护；VFB 引脚是用于连接反馈电路的输入引脚，用于控制输出电压；GND 引脚是地线引脚；

OUT 引脚是输出引脚，可以控制开关管的开关状态。 

3.4. 反馈检测电路设计 

图 6 是电路反馈检测电路原理图，该电路采用 TL431 和线性光耦构成外部误差电压放大器，以达到

稳压的目的。 
已知 TL431 参考输入端电流约为 2 uA，为了避免电流影响分压比和消除噪声，通常取流过电阻 R3

的电流为参考输入端电流的 100 倍以上可得： 

3 12.5 k
0.002 100

refU
R < = Ω

×
                               (1) 

其中，参考输入电压 Uref = 2.5 V。选择标称值 R3 = 3.3 kΩ，根据 TL431 的特性可以计算出 R5。 

5 1.25 k
0.002

refU
R > = Ω                                  (2) 
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Figure 6. Schematic diagram of feedback detection circuit 
图 6. 反馈检测电路原理图 

 

选择标称值 R5 = 2.1 kΩ，由式(3)可得 R4 = 18 kΩ。 

5

4 5

2.5
24

ref

o

UR
R R U

= =
+

                                 (3) 

已知 TL431 工作电流 Ika 范围为 1~150 mA，当 Uka 在最低工作电压条件下( 2.5 Vka refU U= = )，
1 mAkaI = ，可得 

2 21.5 ko ka

ka

U UR
I
−

< = Ω                                (4) 

选择标称值 2 2 kR = Ω。通常情况下，线性光耦的电流传输比 CTR 范围为 0.8~1.6，当 CTR 取 0.8 时，

流过发光二极管的最小电流为 

min 8.75 mA
CTR

CE
D

II = =                                (5) 

其中，线性光耦三极管集–射级电流 ICE 经验值为 7 mA，由式(5)可得 

1
min

2.331 ko ka D

D

U U UR
I
− −

< = Ω                             (6) 

其中，发光二极管的正向压降 UD = 1.2 V。由于发光二极管所能承受的最大电流为 50 mA，因此 

1
max

0.408 ko ka D

D

U U UR
I
− −

> = Ω                             (7) 

综上所述，选择标称值 R1 为 1 kΩ。 
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4. 开关电源 Multisim 仿真 

本文选择 Multisim 仿真来验证开关电源的可行性。仿真电路图如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Multisim simulation circuit 
图 7. Multisim 仿真电路 
 

电路在仿真运行中，输入交流电压为 220 V，频率为 50 KHz (为了加快仿真速度)，振幅为 311 V。

经过整流滤波后，输入电压被转换为直流高压，其电压值大约为 310 V。整流前后电路的波形图如图 8
所示。 
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Figure 8. Waveform diagram before and after rectification filtering 
图 8. 整流滤波前后波形图 
 

由图 9 可知，输出电压约 3 ms 即可达到稳定的 24 V 直流输出。 
 

 
(a) 信号发生器占空比波形 

 
(b) 输出电压波形 

Figure 9. Multisim simulation results 
图 9. Multisim 仿真结果图 

 

通过式(3)，可以得到，通过改变可调电阻 R4 和 R5 的阻值，结合变压器原副边的匝数比可以得到想
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要的输出电压，例如想要得到稳定的 12 V 输出，只需将匝数比由 50:4:3 改变为 50:2:3，并将 R4 和 R5
的阻值由 18 kΩ，2.1 kΩ调节成 6 kΩ和 1.6 kΩ。其输出电压波形如图 10 所示。 
 

 
Figure 10. Output voltage waveform 
图 10. 输出电压波形 

 

通过添加一个 10 K 滑动变阻器来观察负载变化对输出电压的影响，图 11 表示滑动变阻器满载的时

候，输出电压约为 24 V；图 12 表示输出电压从满载到零时，输出电压的变化，可以看到输出电压会降

低但在 0.05 ms 即可恢复到 24 V。 
这个 10 K 滑动变阻器的作用是用来模拟负载的变化对输出电压的影响，以便测试开关电源在不同负

载下的性能表现。通过调节 10 K 变阻器的阻值，可以模拟不同的负载情况，观察输出电压的变化情况，

并调整电路参数以保持稳定的输出。 
 

 
Figure 11. Duty cycle waveform of UC3842 at full load with 10 kΩ load 
图 11. 10 kΩ负载满载时 UC3842 的占空比波形 
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Figure 12. Duty cycle waveform of UC3842 from full load to 0 with 10 kΩ load 
图 12. 10 kΩ负载由满载到 0 时 UC3842 的占空比波形 

 

UC3842 芯片的占空比波形图反映了开关电源在不同负载下的工作状态。在负载变化时，UC3842 芯

片会自动调整 PWM 信号的占空比，以保持稳定的输出电压。在实际应用中，通过控制 PWM 信号的占

空比，可以实现对输出电压的精确控制，以满足不同应用的需求。 
通过图 11 和图 12 可以看出，即使不带负载转变到带负载，输出电压也可以很快保持稳定，具有很

好的稳压效果。 

5. 结论 

本文介绍了一种反激式 AC-DC 开关电源的总体设计方案，该方案采用 TL431 和线性光耦构成反馈

检测电路，将反馈信号传递给 PWM 控制电路，从而形成闭环回路。通过采用 UC3842 芯片驱动 MOS 管

的高频开和关，实现将 220 V 交流电压转换为 24 V 直流电压，输出电压在约 3 ms 内即可达到稳定。通

过使用 Multisim 电路仿真软件对电路进行建模和仿真，验证了设计的正确性，为反激式开关电源的开发

和设计提供了理论依据，并且具备一定的实际应用价值。 

参考文献 
[1] 王强, 王槐生, 田宏伟. 一种反激式开关电源的设计与仿真[J]. 计算机仿真, 2021, 38(4): 83-88+138. 

[2] 曹子轩, 郎宝华, 杨泽睿. 多输出反激式开关电源的研究与设计[J]. 电子测量技术, 2020, 43(4): 11-15. 

[3] 朱彩莲 , 熊丽萍 , 魏海红 . 基于 UC3842 反激式 AC-DC 开关电源设计[J]. 电子设计工程 , 2017, 25(24): 
148-151+156. 

[4] 冯延强, 杨建涛, 乔宝强, 等. 基于 UC3845 反激式开关电源设计及其在测井仪的应用[J]. 铀矿地质, 2019, 
35(3): 165-169. 

[5] 王志峰, 廖晓文, 王韶军, 等. 基于 UC3842 应用电路设计[J]. 电子设计工程, 2014, 22(19): 126-129. 

[6] 张波, 汪义旺, 凌湘斌. 基于 UC3844 的反激式开关电源设计[J]. 通信电源技术, 2014, 31(3): 27-29. 

[7] 赵志敏. 基于 UC3842 芯片的单端反激式开关电源设计[J]. 科技与创新, 2014(6): 36+38. 

[8] 路子翔, 李开宇, 李磊, 等. 基于 UC3843 的输出可调开关电源设计[J]. 自动化与仪表, 2019, 34(6): 105-108. 

[9] 张厚升, 赵艳雷. 新型多功能反激式开关电源设计[J]. 电力自动化设备, 2011, 31(1): 113-117. 

https://doi.org/10.12677/mos.2023.123258

	基于UC3842的反激式开关电源设计与仿真
	摘  要
	关键词
	Design and Simulation of Flyback Switching Power Supply Based on UC3842
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 开关电源基本工作原理
	3. 电路设计与参数选择
	3.1. 整流滤波电路设计
	3.2. 功率变换电路
	3.2.1. 变压器设计
	3.2.2. RCD钳位电路

	3.3. PWM控制电路设计
	3.4. 反馈检测电路设计

	4. 开关电源Multisim仿真
	5. 结论
	参考文献

