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稳压电源的设计与分析
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摘要: 介绍了#05CB@的工作特点,利用#05CB@设计了反激式开关稳压电源电路,具体分析了电路的工作原理,对

反激式电路中变压器的参数进行了详细的计算;
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近年来,随着电源技术的飞速发展,开关稳压电源正朝着小型化、高频化、集成化的方向发展,高效率的

开关稳压电源已得到越来越广泛的应用[<]; 本文简单介绍了 #FG?:HI= 公司生产的电流型脉宽调制器 #05CB@,
着重论述了 #05CB@ 在单端反激式开关稳压电源中的应用,对电源电路进行了具体的分析,并对电路的核心

部件变压器进行了详细的计算;

’ 电流型脉宽调制器 !"($%& 简介

#05CB@ 是 #FG?:HI= 公司推出的电流型脉宽调制器,该调制器单端输出,能直接驱动双极型功率管或

场效应管,其主要优点是管脚数量少,外围电路简单,电压调整率可达 7;7<J,工作频率高达 877 K)L,启动

电流小于 < ME,正常工作电流为 <8 ME,并可利用高频变压器实现与电网隔离; 它适用于无工频变压器的

67 ～ C7 N 的小功率开关电源, 其工作温度为 7 ～ O P7 ℃, 最高输入电压为 57 +, 最大输出电流为 < E;
#05CB6 各引脚的具体功能可参见文献[6],其内部结构框图如图 < 所示;

图 ’ !"($%& 内部结构
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2.1 电路分析

a. UC3842 反馈端的工作原理. 输出电压 U+ 经 ,- 和 ,2 分压后的电压 U+- . [R2 / (R- 0 R2)]U+,将其输

入误差放大器的反相端,通过与误差放大器同相端的输入基准电压(2152)的比较来控制脉宽输出3 若输出

电压偏高则减小导通占空比使输出减小,若输出电压偏低则增加导通占空比使输出增大,依此实现输出的反

馈控制. 达到平衡时 U+- 大致为 2.5 2,又因为 U+ . -8 2,这样就可以大致得到 R- 和 R2 的值. 当负载电流过

大时,取样电阻 ,3 上的电压 U+2 将大于 U+-,此时可通过负载电流来控制脉宽输出. 因为负载电流变大,导通

占空比就会减小,电路输出电压便会减小,达到副边输出限流的目的.
b. UC3842 的电源软启动. 当输入 48 2 刚上电时,UC3842 的 4 脚不会立刻达到工作电压, 而是先对

电容 C3 充电,当电容电压上升到开启阈值 -5 2 时 UC3842 才开始工作,此时 ,4 上的电流将会迅速增加,C3

也开始放电,电压随之减小;但变压器反馈回路 26 的工作将对 C3 充电,使 UC3842 的 4 脚电压维持在工作

电压3
c. 死电阻 ,0 的作用3 在单端反激式电路中,副边是不可以开路的,这是因为在忽略电路损耗的情况下,

电源提供的能量全部由负载消耗,当变压器副边开路时,副边电流为零,电压就会无穷大,这样电路就无法正

常工作,所以在副边一定要加死电阻3 另外,死电阻还起到了释放副边滤波电容上电荷的作用3 对死电阻的

选取一般应使在其上流过的电流不超过 5 78,在这里选取 R0≥-8 / 5 . 335 9Ω3
d. 误差放大器3 采用由 ,5 和 C5 组成的比例积分调节方式,有利于提高误差放大器的静态性能3
e. 消振回路3 当开关晶体管开通和关断时,开关管两端都会出现很大的正向和反向振荡波形,这样的波

形很容易造成开关管 :- 的二次击穿,由 ,5、C2 以及 ;- 组成的消振衰减电路可有效抑制这种现象3
f. 原边过流保护电路3 原边过流可通过 UC3842 的 3 脚(<=>?)来解决,当原边电流增加时,采样电阻上的

电压也相应增加,若 3 脚电压高于 - 2,则 UC3842 就会关断 5 脚的 @AB 输出,起到对原边电路的保护作用3

图 2 应用电路拓扑

Fig. 2 The topological structure of practical circuit

2 789:;2 的应用电路分析与设计

开关电源的控制电路可以分为电压控制型和电流控制型,前者是一个单闭环电压控制系统,系统响应

慢,很难达到较高的线性调整率精度;后者是一个电压、电流双闭环控制系统,变换器的幅频特性由双极点变

成单极点,因此增益带宽乘积得到了提高,稳定幅度大,具有良好的频率响应特性3 UC3842 是一种电流型脉

宽调制器3 本文中作者利用 UC3842 设计了由 ;C482 转换为 ;C-82 的单端反激式开关稳压电源,图 2 为

该电源电路的原理图3
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2.2 变压器的设计与计算

在单端反激式电路中,变压器是振荡器电路的一部分,是作为一个电感元件参与振荡的. 它的设计必须

满足不同工作状态的要求,否则将会使电路不启振或使输出电压、电流不满足要求,甚至会损坏开关管.
2.2.1 确定匝数比  

单端反激式变压器的匝数比不仅与输入输出电压有关,而且与占空比有关,具体计算式为:
 1 = [! / (1 - !)]·(U1 / U2) (1)
 2 = [! / (1 - !)]·(U1 / U3) (2)

式中: 1 为原边与副边的匝数比; 2 为原边与反馈边的匝数比;! 为额定工作状态下的占空比;U1、U2、U3 分别

为变压器的原边额定输入电压、副边额定输出电压以及反馈边额定输出电压.
由设计要求可知,U1 / U2 = 48 / 18 = 24 / 9,U1 / U3 = 48 / 16 = 3;又由于 UC3842 属于峰值电流模式控制

芯片,为使电路更容易稳定,其工作占空比一般应控制在 50%以下,因此取 ! = 36%. 据此由式(1)、(2)计算

得到  1 = 1.5, 2 = 1.69.
2.2.2 确定原边电感

单端反激式电源中的变压器可看作为一个储能电感,且存在一个临界电感. 临界电感是当开关管截止

期结束时,变压器中储存的能量刚好释放完毕所对应的电感值,所以要使该电源能正常工作,变压器的原边

电感 L1 应大于临界电感 Lmin,临界电感的计算(反馈边输出很小,可将其忽略)公式为[3]:
Lmin =[(U1· 1U2)/(U1 +  1U2)]·(T / 2P0) (3)

式中:Lmin 为电源变压器的临界电感,H; P0 为变压器输出直流功率,W; T 为开关管的工作周期,s.
已知 RT = 20 kΩ,CT = 2.2 × 10-3 µF, 根据振荡器频率计算公式 f = 1.72 /(RT × CT)(kHz) 可计算出 f =

39.1 kHz;因此开关管的工作周期 T = 1 / f = 25.58 µs,输出直流功率 P? = 1.5 × 18 = 27 W. 将数据代入式(3)
可得变压器的临界电感 Lmin= 0.141mH,由于要满足 L1≥ Lmin,故取 L1 = 0.145 mH.
2.2. 确定导线规格

由于变压器原边电流的有效值为 1@,副边电流的有效值为 1.5 @,以及考虑到线包损耗与温升,因此在

设计时取电流密度 J = 4 @ / mm2. 这样原边绕组导线的截面积 A1 = 1 / 4 = 0.25 mm2,副边绕组导线的截面积

A2 = 1.5 / 4 = 0.375 mm2,所以取原边线径 D1 = 0.56 mm,副边线径 D2 = 0.7 mm. 至于反馈边绕组由于其电流

非常小,可直接选用线径为 0.25 mm 的导线.
2.2.4 通过计算磁芯面积乘积确定磁芯尺寸

变压器磁芯面积乘积可按下式计算[4]:
AA = AB AC = (L1·I12) / (2BmDE kFJ) (4)

式中:AB、AC 为分别为变压器的磁芯截面积和窗口截面积,m2; BmDE 为磁通密度最大值,G; k2 为绕组填充因

数; I1 为变压器原边绕组峰值电流,计算公式为:
I1 = 2P? / (U1min·!mDE) (5)

以 !mDE = 0.45,U1min = 45 H,P0= 27W 代入式 (5), 计算得 I1 = 2.7@; 再以 BmDE = 0.3 G,k2 = 0.5,J = 4 @ / mm2,L1 =
0.145 mH,I1 = 2.7@ 代入式(4),可得到代表变压器输出能力的磁芯面积乘积 AA = 0.881 × 10-9 m4 = 881 mm4.
查相关资料可知 IJ22 型磁芯的面积乘积为 1891mm4,大于 1.2AA,故选择 IJ22 型磁芯.
2.2.5 确定绕组匝数

在单端反激式变换器中,为了解决变压器磁芯的磁复位问题,增大电源的输出功率,减小变压器磁芯损

耗,进一步提高开关频率,一般要在磁芯中加气隙,其长度

3 = (4# × 10-7L1I12) / (AB $B4) (6)
式中: AB 为磁芯截面积, 根据选定的变压器型号查表可知 AB = 0.33 × 10-4 m2; 选用铁氧体材料作为磁芯材

料,其饱和磁通密度 B5 = 0.4 G,考虑到高温时 B5 会下降,同时为防止合闸瞬间高频变压器饱和,选定脉冲磁

通密度的增量 $B4 为 0.2 G. 代入数据得到 3 = 2 × 10-4 m.
初级绕组的匝数可按下式计算:

61 = $B4 / (0.4#L13) (7)
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>D:’2&E’" Considering that the detectors o f running vehicles designed with conventional methods
are deficient, the fuzzy logic control technology is adopted in the design. The newly ! designed
detectors of running vehicles is not influenced by environmental factors. Compared with the
detectors of conventional control, the detectors designed with fuzzy logic control technology not
only increase the precision of detection, but also have comparatively sound performance against
interruption.
F9. G(2H:" fuzzy control; running! vehicle detector; anti! interference measures

将上述有关数据代入式(7)可得 N1= 54.9 匝,取整数 55 匝,根据匝数比 n1 与 n2 可得副边匝数 N2= 37
匝,反馈边匝数 N3 = 32 匝.
2.2.6 变压器磁芯窗口面积校验

根据各绕组的匝数和截面积可以大致计算出磁芯窗口面积的最小值 Amin = 55 × 0.25 + 37 × 0.375 =
27.7 mm2,而选用的 EI22 型磁芯的窗口面积为 55mm2,故满足条件.

I 结束语

采用 UC3842 设计的单端反激式开关稳压电源电路已作为一种小型不间断电源(UPS)在一通信模块中

得到了应用,经实际使用效果较好. 该电路元件少,体积小,设计巧妙,具有广阔的应用前景.
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>D:’2&E’" This paper introduces the characteristic of the UC3842, designs a flyback switch volt-
age! stabilized source circuit using the UC3842, analyses the working principles of this ciruit, and
gives detailed calculation of the parameter of the transformer in the flyback circuit.
F9. G(2H:" UC3842; flyback switch voltage! stabilized source; transformer
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