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摘 要：开关电源非常广泛地应用在通讯、计算机、汽车和消费电子产品等领域。开关电源主要有两种模式，一种是

AC／DC模式，一种是Dc／DC模式。作为开关电源核心元件的变压器主要起隔离、变压、能量转换的作用。磁芯是变压器的

关键元件，他的选择尤为重要，他对变压器的效率、稳定性等起着决定性的作用。变压器的发展方向是高频化、小型化。主

要论述了高频小功率DC／DC变压器的设计方法压低损耗磁芯的选用原则。
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Abstract：The switch mode power supply is widely used in communication，computer，automobile and electric products．It

has two series，one is AC／DC，the other is DC／DC．The transformer plays an important role in the switch mode power sup—

plies，such as isolating，voltage changing and energy transferring．The ferrite core is the key component for the transfo咖er，its

property decides the efficiency and reliability of a transformer．The developing trend is high frequency and small—sized to a

transformer．This paper introduces how to design a single ended forward transformer and how to choose the lower losses pow—

er fer“te core to meet the performance requirements of DC／I)(：transformer．
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开关电源变压器是高频开关电源的核心元件。其作

用为：磁能转换、电压变换和绝缘隔离。开关变压器性能

的好坏不仅影响变压器本身的发热和效率，而且还会影响

到高频开关电源的技术性能和可靠性。高频开关变压器

的设计主要包括两部分：绕组设计及磁芯设计。本文将对

应用在高频下的单端正激变压器的设计方法及磁芯的选

择给出较为详细的论述。

l单端正激变压器原理

单端正激变压器的原理图如图1所示。

单端正激变压器又称“buck”转换器。因其在原边绕

组接通电源V的同时把能量传递到输出端而得名。正激

式变压器的转换功率通常在50～500 W之间。输出电压

U由匝比n、占空比D和输入电压Ⅵ确定。

vo一(N s 7N。)*D*vl

当PwM控制器输出正脉冲，功率开关导通，变压器

的初级绕组通过电流，此电流由两部分组成，一部分为磁

化电流即流经等效开环电感上的电流，另一部分是与输出

电流等效的初级电流，他和初次级匝比成正比，和输出电

流成正比。储存在电感上的能量必须在功率开关关断后

下一次开启前泄放掉，以便使磁通复位。N3为去磁绕组。

收稿日期：2006—10一26

2变压器磁芯的选用原则

高频开关电源中的变压器从性能价格比考虑，MnZn

功率铁氧体材料是最佳的选择。应用于高频开关电源变

压器中的铁氧体应具有以下磁特性：高饱和磁通密度或高

的振幅磁导率，在工作频率范围有低的磁芯总损耗，较低

的温度系数，较高的居里温度。

图1 单端正激变压器的原理图

磁芯损耗P。主要由磁滞损耗Pn和涡流损耗P。(包

括剩余损耗P，)组成，即： ．

P。一Ph+P。

磁滞损耗P。正比于直流磁滞回线的面积，并与频率

成正比关系。即：

Ph—f§BaH

】9
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对于工作频率在100 kHz以下的功率铁氧体磁芯，降 ．厂：电流密度；

低磁滞损耗是最重要的，为降低损耗，即要降低矫顽力 K。：铜窗占用系数取o．2。

H。、剩余磁感应强度。要达到此目的，须从两方面着手， 将△B=o．25 T，，=105 Hz，．厂一400 A／cm2代入上

一是从配方成分方面，尽量使磁晶各项异性常数点一0，磁 式得：

滞伸缩常数一O；二是在工艺上要做到高密度、大晶粒、均 AP—o．29 cm4

匀完整、另相少、内应力小、气孔少。 查阅有关TDK DATA选用PC40P26／16Z一52H罐

3单端正激变压器的设计步骤
型磁芯’其参数如表1所示。

(1)了解变压器的各项指标要求；

(2)选取磁芯材质确定△B值；

(3)计算磁芯的AP值，确定磁芯型号规格；

(4)计算初次级绕线匝数；

(5)计算线径d。。

4设计举例

(1)变压器相关参数

INPUT：DC，48 V，50 W；

工作频率：100 kHz；

传输效率：75％；

oUTPUT：5 V；

风冷散热：．厂一400 A／cm2。

(2)根据变压器对铁氧体磁芯高B。、低功耗的要求、

可选用TDK的PC40，PC44，PC5()或飞利浦的3F3，3F4

材料。综合考虑性价比因素，选用TDK的PC40材质。

因为罐型磁芯具有较好的屏蔽，有利于解决EMI中的棘

手问题——辐射，所以磁芯形状选用罐型。同时不能使局

部温度太高，必须均衡放置发热元件，另外还要求较低的

纹波和较高的效率，所有这些考虑使得采用正激式比

较合适。

TDK PC40材料的相关参数：

P。：410 kW／m3@100 kHz；

“一2 300±25％；

B，：390 mT；B，：55 mT@100℃；

△B一390一55—335 mT。

考虑磁芯实际使用中由于高温效应、瞬间情况等引起

B，，B，的变化，使△B动态范围变小而出现饱和，因此设计

时一般必须留出一定的安全空间，即选择：

△B=75％△B。

则 △B一75％*335 mT△250 mT—o．25 T

(3)计算磁芯AP值，决定磁芯规格型号

AP=A。*A，一(P，*104)／(2*△B*，*．，*K。)

式中：A。磁芯铜窗面积(cm2)；

A。：磁芯有效截面积(cm2)；

P，：变压器传递视在功率(W)；

△B：磁感应增量(T)，

厂：变压器工作频率(Hz)；

20

裹l pc40P26／16z一52H罐型磁芯参数裹

(4)计算N。，N，

设：D。，=O．4；

匝比行：

行一N，／N，一V／U一(V。*D。。)／(Vo+y，)

Ⅵ：二极管正向压降；

将各参数值代入得：

咒一(48*O．4)／(5+1)一3．2一取整数3；

初级绕线匝数N。：

N，一V。*如。／(△B*A。)

乙。=D。，*t(弘s)

一O．4*10

=4弘s

Tl—l玎}Is；

A。：mm2

将各数值代入得：

N。一48*4／(O．25*94)

一8．17一取整数8；

次级绕线匝数M；

N，一N。／靠一8／3—2．7一取整数3。

(5)检查△B选择合理性

△B一(V。*D。，*L)／(N，*A。)

=(48*O．4*10)／(8*94)

一0．255 T

其中t s肛s，A，：mm2；

△B+B，=O．255+0．055—0．31 T

B，：O．39 T

△B+B，<B。

故△B的选择是合理的。

(6)计算线径d。，d。

原边电流J。：

，。=P，／(D一*V)一50／(0．4*48)=2．6
A

．，一400 A／cm2—4 A／mm2

原边绕组截面积S，=jr，／．，=2．6／4一O．65 mm2

(下转第23页)
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查阅有关AwG导线规格可用AwGl9线，其A。一

0．65 mm2。副边绕组：

P。一P，*刁一50*O．75=37．5 W

L—P。／U一37．5／5=7．5 A；

副边绕组截面积S，：

SJ=Jo／J一7．5／4—1．88 mm2

导线直径丸一(4*S，／3．14)1胆／乙；

“：并联根数取2；

将数据代入得： 丸一o．77 mm；

查阅有关AwG导线规格可用AwG2l，其d=

O．785 mm。

5 结 语

变压器磁芯的△B的取值对磁芯体积、损耗工作稳定

性都有直接影响，导线的电流密度取值受磁芯AP值限

制，决定于散热方式。最优化设计应同时考虑体积、温升、

成本因素来确定。
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