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反激式变换器中 箱位电路的设计
樊永隆

山 西永明 自动化设备有限公司
,

山 西 太原

摘 要 在反激式 变换器 中
,

籍位电路采用 形式具有结构简单
,

成本低廉等优点
。

详细论述 了

采用 籍位的反激式 变换器 电路的设计方法
、
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引言 反激式变换器中 箱位电路的工作

原理
反激式变换器具有成本低

,

体积小
,

易于实现

多路输出等优点
,

因此被广泛应用于中
、

小功率

感 的电源中
。

但是
,

由于变压器漏感的存

在及其它分布参数的影响
,

反激式变换器在开关

管关断瞬间会产生很大的尖峰电压
,

这个尖峰电

压严重威胁着开关管的正常工作
,

必须采取措施

对其进行抑制
。

目前
,

有很多种方法可以实现这个

目的
,

其中的 籍位法 以其结构简单
,

成本低

廉的特点而得到广泛应用
,

但是
,

由于 箱位

电路的籍位电压会随着负载的变化而变化
,

如果

参数设计不合理
,

该电路或者会降低系统的效率
,

或者会达不到籍位要求而使开关管损坏
,

本文介

绍了反激式变换器中的 籍位电路的基本原

理
,

给出了一套较为实用的设计方法
。

图 中
,

、,

为箱位电容两端间的电压

叭 为输人电压
。开关管漏极电压

石初级绕组的电感量
、初级绕组的漏感量

。

图 中 籍位电路的工作原理是 当开关

管导通时
,

能量存储在 乙
,

和 ‘ 中
,

当开关管关闭

时
,

中的能量将转移到副边输出
,

但漏感 、中
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的能量将不会传递到副边
。

如果没有 籍位电

路
,

乙 中的能量将会在开关管关断瞬间转移到开

关管的漏源极间电容和电路 中的其它杂散电容

中
,

此时开关管的漏极将会承受较高的开关应力
。

若加上 籍位电路
,

中的大部分能量将在开

关管关断瞬间转移到籍位电路的籍位电容上
,

然

后这部分能量被籍位电阻 凡 消耗
。

这样就大大减

少了开关管的电压应力
。

意的是
,

测试频率应采用变换器的工作频率
。

当然
,

批量生产时不可能采取逐个测试的方

法
,

这时
,

可确定一个百分比来估计整个批次的漏

感值
,

这个百分比通常是在 一 。

确定箱位电阻 凡

前文提到
,

籍位电容 两端的电压可用恒定

值 巧
。、。

表示
,

因此籍位电阻消耗的功率为

硫
箱位电路的设计

在 籍位电路中电阻
。

和电容 么 的取值

都比较大
,

因此
,

籍位电容上的电压在每个开关周

期不会有较大的变化
,

这样
,

我们可 以用一个恒定

值
出 , 、

来表示籍位电容两端的电源
。

在此基础上

可以按以下几个步骤来设计 箱位电路
。

确定箱位电压 坑
山、

图 所示的是采用 箱位的反激变换器

的开关管的漏极电压
。

式中
、、、 为籍位电阻消耗的功率

。

另一方面从能量守恒原则考虑
,

存在以下关

系
,

即

、
叫、沂砒十矶瓦鑫骂丽

式中 、 为籍位电阻消耗的能量

为初级绕组漏感中存储的能量

,
。为次级到初级的反射电压

屿 为籍位电压
。

将能量转换为平均功率
,

则式 可变为

月飞一扭
】‘爪

一

、 , ‘

《 气
二⋯“ ,

式中不为变换器的工作频率

为初级绕组的漏感量

人。、为开关管的最大峰值电流 即低压满载

时的峰值电流
。

这样由式 和式 就可得到箱位电阻的计

算式 为

工匕哑卫丛日 列塑
里

式曰、 苏

确定箱位电容

籍位电容 么 的值应取得足够大以保证其在

吸收漏感能量时自身的脉动电压足够小
,

通常取

这个脉动电压为籍位电压的 一 ,

这样
,

就可

通过式 来确定 的最小值
,

即

喻漏

图 采用 籍位的反激 变换器的开关管的漏极电压

图 中
,

践 为次级到初级的反射电压

, 为籍位 电容 两端 的箱位电

压

阴〔, 为开关管的漏源极击穿电压
, 为最大输入直流电压

。

由图 可见
,

籍位电压
, ,

与输入最高电压

及开关管的 圈有关
,

如果考虑 的降额使用

系数
,

可用式 来确定
山 ,

的大小
,

即

户
·

。卿 ,

二
, 、、

确定初级绕组的漏感量 乙、

初级绕组的漏感量可 以通过测试来获得
,

常

用方法是
,

短路各个次级绕组测试此时的初级绕

组的感量
,

这个值就是初级绕组的漏感量
。

需要注

件 》一一丛纱一’

么 、, 、 。

不

式中 为籍位电容

价
。 ,

为籍位电压

么 。 , 、

为籍位电容上的脉动电压

尺 为籍位电阻

不为变换器的工作频率
。
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实验验证

上述计算结果
,

应该在实验中得以验证
,

此时

应该观察各种输入电压及负载情况下的籍位电压

波形
,

同时还要考虑元器件的选型是否合理
,

比

如
,

籍位电阻的功率选择应考虑 乃 降额使用
,

籍

位电容应选择具有低的串联等效电阻和低的等效

电感的电容
,

箱位二极管应选择反向击穿电压高

于开关管的漏源击穿电压且反向恢复时间尽可能

短的超快恢复二极管
。

另外
,

上述计算过程并没有

考虑寄生参数的影响
,

所 以我们应以计算值为基

础
,

根据实验的情况适当调整
,

很快就可得到满意

的值
。

曲‘ 、 出 平一 , 门明甲
一

沉一

式卜户恤 一

几

二
一

一」二哑一
一 △卜晒双 大

明。

一 。一。、 ,

实际中
,

取 为两个 几 电阻并联
,

为 瓷片电容
,

通过实测各种情况

下的开关管漏极波形
,

籍位效果良好
。

又通过各项

实验进行考核
,

电源工作正常
,

这说明理论计算值

还是比较理想的
。

设计举例

现将上述设计方法应用到一款 反激式

变换器的箱位网络设计中
,

取得了较好的效果
,

过

程如下
。

反激式变换器的主要参数为

输入电压
、 一

输 出电压 。 。

在变换器 中
,

开关管选用 。盼 为 的
,

开关频率界定为
,

反射电压定为
。

利用传统的公式
,

可算出初级最大峰值电流

为 瓜 ,
,

初级电感量为 卜
,

实测变

压器的漏感为 卜
,

约为初级电感量的
。

通过上述已知量
,

我们可算得

山 甲 风硼一
、 、 一

结语

箱位电路广泛应用于中小功率的反激式

变换器中
,

只有合理地选择
、

的参数
,

才能实

现低成本
、

高可靠性的电源
。
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德州仪器精心打造集成电源管理
日前

,

德州仪器 宣布推出首款全面优化

的电源管理集成电路
,

以支持基于达芬奇

侧 技术的多媒体设备的所有电源系统需

求
。

这款高灵活性的器件实现了动态电压缩放功

能
,

而且功率转换效率高达
,

从而简化了多种

电子设备的电源设计工作
,

其中包括便携式媒体播

放器
、

数码相机以及其它铿离子电池供电的设备
。

转换器能够管理基于达芬奇技

术的 的电源
,

在高达

的最宽负载电流范围内可实现高性能的数控功能

与效率最大化
。

该器件采用 超小型

封装
,

并且集成了 个降压转换器以支持系

统 的 内核 电压
、

外 设
、

以 及存储器 电压
。

采用 ℃通信接 口来实施动态电压缩放

技术
,

能够在 一 的范围内对内核输出电压

电平进行数字化调节
,

以节省耗电
。

该接 口与快

速 标准及高速模式 ℃规范相兼容
,

数据传输速

率可达
。

的所有 个降压转换

器均支持轻负载电流下的节电工作模式
,

并能在

功耗降至 卜 时将器件置于断电模式
。
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