
高频变压器的设计
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摘　要　详细介绍了高频变压器的一种设计方法 面积乘积法。给出了工作磁通密度、开关

工作频率、电流密度与A P 值的关系。
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1　概　述

为何在仪表中的变压器绝大多数都要自行设

计? 主要是变压器涉及的参数太多, 如: 电压、电

流、频率、温度、能量变比、漏电感、磁材料参数、

铜损耗、铁损耗等, 磁材料参数测量困难, 也增加

了人们的困惑感。就以M agnet ics 公司生产的其中

一种M PP 铁芯材料来说, 它有几种 u 值, 26 种尺

寸, 能在 5 种温升限额下稳定工作, 这样便有 10×

26×5= 1300 种组合, 再加上前述电参数, 电压、电

流⋯等不同额定值的组合, 将有不计其数的规格, 厂

家为用户备好现货是不可能的。因此, 绝大多数变

压器要自行设计, 或提供参数委托设计、加工。

2　变压器的作用

(1) 电器隔离;

(2) 变比不同, 达到电压升、降;

(3) 大功率整流副边相移不同, 有利纹波系数

减小;

(4) 磁耦合传送能量;

(5) 测量电压、电流。

3　设计方法

如何设计变压器是开关电源中不可忽视的一项

工作, 高频变压器与 50 H z 的工频变压器相比, 频

率提高了几百倍, 虽然绕组圈数大大减少, 铜耗、调

整率也随之变小了, 但在铁芯中的损耗随着频率的

提高大大增加, 无疑 50 H z 的铁芯材料是无法在开

关电源中使用的, 需要寻求适应开关频率下工作的

铁芯材料, 为此, 对开关电源中使用的铁芯提出如

下要求:

(1) 尽可能高的磁感应强度;

(2) 尽可能高的导磁率;

(3) 要求磁损失小;

(4) 要求线包加工及装配容易;

(5) 磁特性随温度变化要小, 即要求较稳定的

收缩成了B ×B 阵列的收缩范畴块。

(4) 利用最小二乘法, 对收缩范畴块与分类块

进行匹配计算。

5　结束语

分形图像压缩失真量大小与压缩比密切相关,

必须在压缩比与失真度之间加以平衡。自动压缩原

理与算法、失真测度或相似性准则等有待深入研究,

而且需要开发编码时间短、效率高的分形压缩算法

及实用化编码方法与硬件实现。
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温度系数。

当然要满足上述要求, 软磁合金是较好的材料,

但价格贵, 制成的铁芯性能娇, 在大电流情况下使

用线包绕制困难。而铁氧体磁芯在技术指标上, 经

济上都能兼顾, 故越来越广泛地使用在开关电源中。

这里介绍一种面积乘积法, 也叫A P 法。先求出

磁窗口面积A w 与磁芯有效面积A e 的乘积A p (A p =

A w ×A e) , 根椐A p 值, 查表找出所需磁性材料之编

号。

原边N p 匝, 副边N s 匝的变压器在N p 匝上以

电压V 1 工作时, 根据法拉弟定律:

V 1 = K f õ f s õN p õB w õA e (1)

　　f s— 开关工作频率

B w — 工作磁通密度

A e— 磁芯有效面积

K f — 波形系数, 有效值与平均值之比。正波时

为 4144, 方波时为 4。

N p =
V 1

K f f sB w õA e
(2)

　　 铁芯窗口面积乘上使用系数为有效面积, 该面

积为原边绕组N p 占据的窗口面积N pA s 与副边绕组

N s 占据的窗口面积N sA s 之和。

K 0A w = N p õA ′p + N s õA ′s (3)

　　K 0— 窗口使用系数 (K 0≤1) ;

A p— 原边绕组每匝所占用面积;

A w — 铁芯窗口面积;

A s— 副边绕组每匝所占用的面积。

每匝所占用面积与流过该匝的电流值 I 和电流

密度 J 有关, 如下式所示:

A ′p =
I 1

J
(4)

A ′s =
I 2

J
(5)

　　整理 (2) , (3) , (4) , (5) 各式得

K 0A w =
V 1

K f f sB wA e
õ I 1

J
+

V 2

K f f sB wA e
õ I 2

J

即

A wA e =
V 1 I 1 + V 2 I 2

K 0K f f sB w J
(6)

　　上式表明, 工作磁通密度B w , 开关工作频率 f s,

窗口面积使用系数 K 0, 波形系数 K f 和电流密度 J

都影响到面积的乘积。电流密度 J 直接影响到温

升, 也影响到A wA e。

即　　 J = K j (A w A e) X

K j— 电流密度比例系数; X — 常数。由所用磁

芯确定;

A wA e =
V 1 I 1 + V 2 I 2

K 0K f f sB w K j (A w A e) X

　　整理得: 　　A P = (
V 1 I 1 + V 2 I 2

K 0K f f sB w K j
)

1
1+ x

K 0 典型值取 014。

K j , X 可在磁芯结构常数表中查得, 求出A w A e

可查表确定铁芯型号, 还可查出磁芯有效面积A e。

原边绕组匝数: 　　N p =
V 1

K f f sB wA e

其中: V 1—— 原边电压

原边绕组电流　I p =
p 0

V 1Γ
电流密度　J = K j (A wA e)

裸线面积　A x p =
I p

J

由导线规格表中查得导线直径, 再计算副边绕

组匝数、直径、铜耗等参数。
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A D esign of H igh Frequency Tran sform er

L i X ix i
(X i’an navigation techno logy institu te, X i’an, 710068 )

Abstract　A design m ethod of h igh frequency tran sfo rm er is in troduced - A P m ethod. Give the

rela t ion s am ong flux den sity, sw itch ing w o rk ing frequency, cu rren t den sity and A P value.
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