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    摘 要:在多愉出变换器中，理想情况下，辅助输出电压与主输出电压满足变压器匝数比的关系。但实际上变换器的辅

助愉出受到一些因素的影响，愉出电压随负载的变化而变化。以多拾出反激变换器为模型，分析影响他的辅助愉出交调性

能的因素，结果发现第二种缓冲器的变换器交调性能更好。

关健词:多墉出;反激变换器;交调;缓冲器

中图分类号:TN7lO 文献标识码:B 文章编号:1004一373X(2007)12一169一03

AnalysisofCross一regulationinMultiPle一outPutFlybackConverter
WANGPing，ZHUBin，LITianchi

(No.25Institute，SecondAcademyofChinaAerospace，Beijing，100854，China)

    Abstract:Inidealmultiple一outputconverter，theratioofoutputvoltageequaltotheratiooftheirturns.Butactually，out-

putwillvaryfollowingthevarietyofload.Thisarticleanalyzesthefactorthatinfluencethecross一regulationofconverter

basedonthemodelofflyback，andfindstheconverterwithsecondsnubberisbetter.
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1 引 言
以至于在整个开关周期中他们上的电压保持不变。

    开关电源以重量轻、体积小、效率高等优势在电源应

用中所占的比例不断加。多路输出开关电源根据负载的

要求可提供多种隔离稳定输出电压，因此其应用更为广

泛。基本的多路反激变换器，通过同一变压器祸合多个绕

组以得到多个不同输出，主输出通过反馈回路，保持输出

电压稳定，主路输出有着良好的电源调整率和负载调整

率，而其他辅助输出通过交调能力来调整各自的输出，输

出范围变化大。这里通过建立反激变换器的计算模型，来

分析影响带缓冲RCD反激变换器交调性能的因素。

2 带RCD缓冲网络的多输出反激变换器交调性能

    分析

    图1，图2所示的是带RCD缓冲网络的有两个输出绕

组反激变换器，Vi是输入，V，和叭 分别为1端和2端的

输出，主输出1通过反馈检测调整其输出，而辅助输出2

主要通过交叉调整。

    图1和图2的电路结构相似，只是RCD缓冲网络的

位置不同。

    下面就图1结构的变换器交调性能进行详细的分析。

    L二，L3，L，，LZ分别为励磁电感、原边漏感、副边1漏

感、副边2漏感。由于绕组阻抗影响与漏感相比很小，为了

分析计算简单，在模型中忽略了绕组阻抗。在以下分析中，

假设:输出2的负载比输出1的负载轻;C，G，Q足够大，

图1 愉出绕组反激变换器1

图2

(l)工作模式

当开关5在to

  输出绕组反激变换器2

1(见图3)

时刻闭合时，电流通过L。，L。，开关形成
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回路，L二，L3储能，D，，从，D均反向截至。励磁电流为1二。 在讯期间，输出端1和输出端2的电流1】(t)，12(t)分

V‘一‘L二+L3)会 (1) 别为

‘1(!，卫些若1丛艺
‘2(，，一脸寻逃艺 (7)

在tZ时刻(tZ=t，+兀)，流经C的减小为。。此时1端

和2端的电流分别为:

      (叭 :一V，)k、几
J， = — .

              走3

1+kl+kZ十k。

(从一V，)(1+k，+k:)一k1VI一kZ矶
(8)

                图3 工作模式1

(2)工作模式2(见图4)

      (V_，一矶 )k，么
1，= -~~~二二一一----二‘--‘一-二 .

              走:

1+k;+k:+k3

    (Vc一V‘)(1+kl十k:)一k1V，一kZ从

(3)工作模式3(见图5)

几，人与 沈扛丁价
几 刀2

氏， 入编

气 _ ‘

                      图4 工作模式2

    当开关在t，时刻断开时，D，D，，几导通，漏感L。上的

电流可以通过D向电容C充电。

                                            从

                图5 工作模式3

流人C的电流为0时，二极管D截至。

此时

di。(t)
  dt

  Vo1

  L，

弩+罕 +竿

罕牛兰十Y鉴兰十气拌兰

di。(t)
  dt

  呱:
  L，

竿十竿

压云兰卢寻三
解得

(2) 呱，

设k，=舒乓一扑跳一舒

k1VI十kZ矶
1十k，+kZ

由式(2)可解得: 在这个时间段内，输出1端和2端的电流分别为

V蒯
k;V，+k:叭 十k3(V。一V，)

1+kl+k:十k，
(3) 乞1(t)=

  在二极管D导通时间段T，内，流经电容C的电流为

(t): 12(t)=

鉴竺了+‘1
压子兰:+、

  (9)

(10)

(11)

(12)

        V，，+从一V。_ ，
1二气1少= — 乙一 lo L任夕

                    I-3

不可以由令1。(t)=0而求得:

L3IO

    由于2端的负载比1端的负载轻，所以2端的电流

乓(t)会在1，(t)之前降为0。设在儿(ts=九+爪)时刻，几(t)

=0令式(12)中12(t)=0，可求得:
不

V。，十V;一叭
(5)

孔 =
L.1。

把式(3)代人式(5)得:

界 =
L二1。 1+k;+k:十k3 (1+k。+kZ}[k，V，+k3(Vc一V‘)一(1+kl+k3)VZ]

k: (Vc一V、)(1+k，+掩2)一k，V，一kZ矶 [(1+k，+kZ)(Vc一V‘)一k1VI一k:V:](V:+V:k，一k，V，)

(6)
(13)
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把式(13)代入式(12)得t3时刻的11(t): 输出端2外接“死负载，’r，故他的平均电流为:

        V_。一V，_
11 “ 一 12+ 11

              乙1
(14) 几。v: (22)矶

-r
 
 
一-

(4)工作模式4(见图6):在1:(t)减小为零后，在艺，(t) 把式(21)和式(22)代人式(20)可得到2端输出误差

减小为零之前的 兀 时间段内: 的表达式:

                V1
zlLt)=一 7-;一二一t+ 11

                石1十 乙二
(15) 11。，=

k1N

经过兀时间段，11(t)减小为0。

kZV，r[(1+掩，)△V+V，+k3(V:+V、+△V一矶)〕

                                                      (23)

令(15)中1，(t)=0，可解得:

， IoL二(1+kl)(认 一V，)
1， = 钾二:，-丁::，--，-:二二-丁-- --:，丁，:一二，向

        Vl吸VZ+ VZk:一 Vl走1)
(16)

以上是开关周期的各个阶段内，输出1端和2端的分

析计算。

LI DI

                      图6 工作模式4

    (5)下面计算在整个开关周期内，输出端的平均电流

以及辅助输出的输出误差:

    设整个开关周期为T，输出1端和2端的平均电流分

别为:

其中:

N=(Vl+△V)(k3VIV:一k3叭△V+kZk3△俨+

      k3V‘△V+k3VI△V一k3VIV。+klk3V，△V+

    k，V，△V+VI“+k，k3V，△V+kZk3V‘△V一

    k，k3Vc△V+kZk3V，△V一kZk3Vc△V+k3V，“+

      (从△V) (24)

通过式(23)，(24)，可以发现2端的电压误差△V与V‘，V。，

k，，kZ，k3，r，11，、等因素有关。假设V:=170，kl二乏:=30，

k3=29.5，r=66.7，V，=5，现在观察在V。=lo0V，从=

16oV两种不同状态下，2端的输出误差与1端负载变化

的关系。通过图7可以发现Vc越小，非反馈调节端的电

压误差越小。

，1。，一令〔合::，，+合(，1+，1‘)二+音‘1‘T3〕
klL.1。2
Zk3T

//夕

V;(k、Vl一V:一K:VZ)[k，V;+kZV:+(1+k，+kZ)(V、一Vc)〕

                                                                    (17) 图7 墉出误差 1

，2。，:一令〔合‘Tl+几，‘2〕-
kZL二102

Zk3T

(1+kl+k3)V:一k1VI+k3(V‘一Vc)

(V:+KIV:一k1VI)[k，Vl+kZV:+(1+kl+kZ)(V、一V。)〕

                                                            (18)

其中:

M=(V，一VZ)[klVt+klk3(V，+V，一V。)+kZk3

    (V:+V，一Vc)〕一k3VZ(V，+V‘一从)一V:VZ (19)

两个输出端的平均电流比值为:

_，____!____一_______一__一添一乒才
  一 ! ， }\分岁1:

厂一公-/ 呼 l

工星塑_kZV，[k，(V;一VZ)一VZ一k。(V‘+认一Vc)〕
11ov‘ k1M

                                                            (20)

    本文开头已假设1端为主输出，并通过反馈控制其输

出电压，这样无论他的负载如何变化，都可以认为V，保持

不变;而输出端2是开环(为了防止输出过电压，一般外接

“死负载"r)，没有任何反馈回路，他的输出主要通过输出

1来交叉调整 。令:

                      Vl=认 +△V (21)

                                                        1乍曰9

                      图8 输出误差2

    (6)现在考察图2缓冲网络结构的反激变换器:

    通过类似前文的分析，可以得到2端得输出误差表

达式:

11，:=
                      k1N

kZV、r〔(1+k，)△V+V，+k。(V，+△V一V。)〕

              (25)
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N= (V，+△V)(一k3V。△V+kZk3△俨+k3V，△V一

  k3V，V.+k1VI△V+V:’+klk3VI△V一klk3V。△V+

      kZk3V:△V一kZk3矶△V+k3VI’+V，△V) (26)

    由式(25)，(26)可以发现2端的输出误差与输人电压

无关。此时，假设k，=kZ=50，k。=29.5，r=66.7，v，=

5，观察不同v。状态下，△v与1，av:的变化关系，如图8所

示。通过对比图7和图8，可以明显发现:相同条件下，第

二种结构的输出误差明显比第一种结构的输出误差小。

    V‘，k，，k:，k。，r，VI固定不变时，非反馈调节端的输出

误差随Vc 的减小而减小;同时V‘的变化对输出误差也有

一定的影响。比较上述两种缓冲器，可以发现，相同条件

下，图2缓冲器结构的电路交叉调节性能更好，且输出误

差不受V了的影响。因此，在实际工程应用中，应首先考虑

使用图2结构的缓冲器。
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