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摘 要:本文论述了峰值电流控制RCD箱位反激变换器的原理，并首次提出了RCD籍位等关键电路参数设计准则。设计并

研制成功的15W 220V50H.AC/270VDC/+巧VDC(O.8A)、一15VDC(0.15A)、十5VDC(0.2A)机内辅助开关电源具有功率密度

高、变换效率高、过载与短路能力强、可靠性高等优良的综合性能，在AC/AC, DC/AC,AC/DC,DCGDC等四类电力电子变换器

中均具有重要应用价值。

叙词撇痴娜关电源电力电子变换器电流控制RCD。 反。换器
Abstract: The operation of RCD clamped Ryback converter based on peak cmrrent camol are pretended, and the design criterion of the峋

parameters such as RCD clamp circuit is proposed. The designed and developed auxiliary switching power supply, i. e.巧W 220V50Hxr1C/

270VDC/ + 15VDC(0.8A)、一15VDC(0.15A), +5VDC(0.2A), has excellent comprehensive performance such as high power density,

high conversion efficiency, strong ability of overload and short circuit, high reliability. This auxiliary switching power supply has此rmpor-

tant application value on ac/ac,dc/ac,ac/dc and dc/dc prnver converters.
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1 引言
    反激变换器具有电路拓扑简洁、输人输出电气隔离、电压升1

降范围宽、易于多路输出等优点，因而是机内辅助开关电源理想

的电路拓扑。

    然而，反激变换器功率开关关断时漏感储能引起的电压尖

峰必须用籍位电路加以抑制。由于RCD箱位电路比LCD箱位、

有源籍位电路更简洁且易实现，因而RCD箱位反激变换器在小

功率变换场合更具有实用价值W。将RCD籍位反激变换器与峰

值电流控制技术结合在一起，便可获得高性能的电力电子变换

器机内辅助开关电源。本文主要论述这类机内辅助开关电源原

理，首次提出了箱位电路等关键参数设计准则，并给出了设计实

例与试验结果。

2 机内辅助开关电源的原理
    1)功率电路

    功率电路采用RCD箱位反激变换器，如图1所示。当功率开

关S关断时，储能变压器T的漏感能童转移到箱位电容C中，并在

电阻R上消耗。功率开关S关断电压尖峰得到了有效的抑制。

    然而，籍位电路参数对反激变换器的性能有重要的影响。

不同R,C值时，籍位电容电压波形如图2所示。图2(a)中，C取

」

RCD抢位反激变换器电路拓扑
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          图2不同R,C值时箱位电容电压波形
值较大，C上电压缓慢上升，副边反激过冲小，变压器原边能量不

能迅速传递到副边;图2(b)中，R,C值合适，C上电压在开关管
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截止瞬间冲上去，然后二极管D截止，电容C通过电阻R放电，

到功率管开通瞬间，C上电压应放到接近(N,1 N,) U,;图2(c)中，

R,C均偏小，C上电压在管子截止瞬间冲上去，然后因为RC时

间常数小，C上电压很快放电到等于(N, l N,) Uo，此时RCD箱位

电路将成为反激变换器的死负载，消耗储存在变压器中的能量，

效率降低。

    2)控制方案

    机内辅助开关电源采用 UC3843芯片峰值电流控制技犬

电流控制技术使系统具有瞬态响应快、稳定性高、输出电压精度

高、内在限流能力强、易并联等优点。但占空比大于50%时，控

制环变得不稳定，抗干扰性能差，需斜坡补偿。

    3)电路组成

    机内辅助开关电源电路组成，如图3所示。220V30H.AC经

EPoR滤波器、整流桥后得到270VDC，再经RCD箱位的反激变换

器变换成三路输出+巧VDC(0.8A)、一15VDC(0.15A)、十5VDC

(0.2A)，电流控制芯片UC3843由自馈电绕组N5供电。R,。是电
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流检测电阻,R�是斜坡补偿电阻。

3 关键电路参数设计
    1)储能式变压器

    电流临界连续时原边电感

机内辅助开关电源电路组成

          出电压。同理可求得其它匝比。

              2)RCD籍位电路

              功率管截止时，漏感能量等于籍位电容C吸收的能量.则

(5)
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    式(1)中，U‘为变压器原边输人的最小直流电压，T,为开

关周期，P二为输出功率，，为变换效率。储能式变压器磁芯气隙
为

a二
2戈Sc护x 10-e (2)

    式(5)中，L}为变压器漏感. Lie为原边电感电流峰值、U、为

最大漏源电压. U-为电容c初始电压、U‘为输人直流电压。

箱位电容c上的电压只是在功率管关断的一瞬间冲上去，然后

应一直处于放电状态。在功率管开通之前，籍位电容C上的电

压不应放到低于(N, /N,) Uo，否则二极管D导通，RCD籍位电路

将成为该变换器的死负载。籍位电阻R要满足

    式(2)中，B为铁芯工作磁感应强度.S。为铁芯截面积,K为

最小输出功率与额定输出功率之比。原边绕组匝数为 ‘。一。)e}二瓷Ua (6)

                  N,二

原、副边绕组匝数比为

L,S、10
luoJC

(3)

      N,

n,2 =不二
      Ta�m U;

(T一，,.二)(U8+Uo)

式(4)中，U。为输出整流二极管压降、Ue为副边绕组

  (4)

Ni输

    箱位二极管D的电压应力为U;+(N,IN,)U.，峰值电流为

原边电感峰值电流7,p-

    3)功率开关

    功率开关S的电压应力和电流应力分别为

U- U;一十N,N Ua (7.a)
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    式(7.6)中，1,，为原边电感电流平均值，A1为原边电感电流

脉动值。

用是阻止启动时输人电压对死负载R4供电，使得C,上的电压

迅速上升，从而使UC3843快速启动。

    5)死负载凡的选取

    死负载凡消耗的功率按额定功率的5%来设计，其大小为

(9)

(10)

4)整流二极管

整流二极管4的电压应力和电流应力分别为

U}二N, U,N,  '·。 (8. a) 6)输出滤波电容

二

李

凡

c

1-r 二人p

同理计算其它整流二极管承受的电压和电流应力。

  (8.6)

D,的作

  式(10)中，K% = U,W 1 U. , U_为输出电压纹波峰峰值，R为
负载电阻。
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图4 机内辅助开关电源试验波形

4 机内辅助开关电源试验
    机内辅助开关电源设计实例:额定输出功率15w,输人电压

22OV t 10%50H.AC或270VDC士10%，三路输出分别为十15VDC

(0.8A)、一15VDC(0.15A),+5VDC(0.2A)，开关频率为40kllz，储

能式变压器磁芯选用铁氧体R2KBD GU30,绕组匝数Nl/N2/N3/

N4/N5 = 391/8/17/17/17,磁芯气隙0.31-，最大占空比0.6，临界

连续时输出功率为1/6额定功率，籍位电阻取为68kd3,箱位电容

取为2.2nF高频瓷电容，箱位二极管取为肖特基二极管MUR180

(IA/800V),整流二极管D�D6,Da选用肖特基二极管IN5819(IA/

40V), D,选用肖特基二极管IN5822(3A/40V)o

    机内辅助开关电源试验波形，如图4所示。图4(a)是功率

开关栅源电压，占空比为。.6;图4(b)是功率开关漏源电压，其关

断电压尖峰得到有效抑制;图4(c)是籍位电容C9电压波形;图4

(d)是原边绕组N1电压波形;图4(e)是电流检侧电阻R。上电压
      106 ·

波形;图4(f)是采用斜坡补偿后UC3943的3脚采样信号电压波

形，斜坡补偿后采样信号电压上升率高于电流检测电阻R,。上电

压上升率，提高了电路的抗干扰能力。由于该电源额定输出功

率为15W，其变换效率达75%是相当高的。试验结果证实了理

论分析的正确性。

5 结论
    1) RCD籍位电路能有效地抑制变压器漏感引起的功率开关

关断电压尖峰，在小功率变换场合具有明显的优点;

    2)给出关键电路参数设计公式，试验结果与理论分析一致;

    3)该机内辅助电源具有功率密度高、变换效率高、过载与短

路能力强、可靠性高等优良的综合性能，在AC/AC, DC/AC, AC/

DC,DCJDC等四类电力电子变换器中具有重要应用价值。

                                          (下转第54页)。



开关电源产品生命周期特征分析

由于历史的原因，导致营业收人、成本、管理费用、销售费用、财

务费用等项目的构成比例各不相同，表现出不同的个性或风格。

不同的风格对外体现为不同的产品营销4P组合(产品Product,

价格Price，促销Pronnotion,渠道Place)。以目前市场销售额排在

前几位的开关电源供应商为例简述其企业优势:

    有的在渠道建设与营销投人方面费用高，东得很高的营业

收入，率先获取规模收益的好处，重点突出Pronnatim和Place.

    有的是引进的产品，靠产品本身的可靠性高，旅得较好的口

碑，而研发费用相对较少，容易通过大规模使用价格战获取规模

收益，扩大市场份额，是利用Price优势的受益者。

    有的靠在产品研发上不懈地投人，获取技术上的领先地位，

同时利用综合性通信设备供应商的优势，争取在公司内部产品

配套中实现产品销售额的基本保证，进而逐步加大市场推广力

度，树立品牌优势，争取后发制人。其强项是Product.

    而大部分的中小型企业随波逐流，靠市场惯性维持生计，市

场逐步萎缩，其目标市场由原来的全国退缩为重点市场，逐步伦

为补缺市场的供应商，有的甚至被淘汰出局。

    随着市场疲软的延续，一些弱势企业必然经受不住连续亏

损的打击而退出行业竞争，留出的市场空间会被眼光的强势企

业占领，那些没有进取心的企业只会错失良机。

4 开关电源供应商的出路
    正确认识产品生命周期的意义在于.市场上单个的企业虽

然不能主导整个市场的走向，但是可以通过对生命周期曲线的

研究，正确认识市场形式，根据企业的实际情况制定尽量与之合

拍的营销政策，为企业在今后的市场竟争中燕得主动。

    成熟的市场应该使社会资源达到最优配置，这是市场经济

的客观要求，也是市场经济的魅力所在。

    目前受大环境的影响，开关电源行业的形式相当严峻，国内

各大运营商受到资本市场日益规范的监管，已经把提高投资回

报率，缩短投资回收期作为工作重点，过去那种只顾投资圈地而

不计成本的时代一去不复返，他们顺理成章地将成本压力传递

给设备供应商，供应商一方面要承受来自竞争对手的压力，另一

方面要满足运营商不断苛刻的供货要求。加上市场的饱和成度

越来越高，已经有不少企业已经不堪负重，力不从心，逐渐淡出

该市场，有的通过整体出售退出该行业，有的准备转行，更多的

企业挣足了最初的利润后对市场竟争的残酷性没有足够的认

识，没有持续的研法经费的投人，更役有生产工艺的升级和改

进，只能是随波逐流，等着最后耗尽自己的资源。

    现实的严酷预示着行业资源的整合不可避免，但市场经济

的行为要由市场来规范，供应商要重新认识自己的核心竞争力，

进行适当的市场定位，通过市场细分找到合适的目标市场，通过

市场化的手段优化整个行业的资源配置，才是应有的出路。那

些依赖行业保护或地方保护生存的企业只能浪费社会资源，终

究不能长久，此类企业长期存在的后果将是在拖垮自己的同时

损害合作伙伴的长远利益。

    开关电源市场未来的格局将会是大宗市场(noose madcet)由

主流供应商瓜分，竞争激烈，劣势企业会相继出局，让出市场空

间，资源重新整合，最终形成稳定的寡头垄断市场。众多的补缺

市场供应商按区域或重点领域获取生存空间。
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