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IM的应用电路较多，主要有IM正激变换器、IM推挽变换器、多种 IM-CDR

电路以及IM-Boost单级功率因数校正电路L‘，，‘」。

② IM的变换方法

    在电感与变压器集成的应用中，经常要变换得到多种IM, IM的变换方

法主要有3种:

    (1)用源转移等效变换方法拆分绕组;

    (2) 根据具体电路进行绕组合并;

    (3)改变IM的绕组连接方式，实际上是改变绕组同名端，从而改变磁

通的祸合方式。

③ IM的选取

    IM的选取应根据具体应用场合，比较不同IM对变换器性能主要是电流

脉动的影响以及对磁芯各部分磁通的影响，从而选择最利于改善变换器性能

的IM。比较中需要注意:既要考虑磁件的不同绕组连接方式对性能的影响，

还应考虑不同的气隙设计对性能的影响;由于是电感与变压器集成，还要考

虑磁件绕组间漏感的影响。

二.应用于非隔离型变换器

    这一类集成磁件实际上是棍合电感，考虑其实现了滤波和调压的作用，

将其并入电感与变压器集成这类。目前，被广泛应用于+12V输入的 VRM

变换器。

    将祸合电感应用于12V供电的VRM变换器，来提高电路稳态工作的占

空比，能明显改善变换器的性能:① 提高变换器的动态特性;② 减小电感

电流脉动;③ 减小变换器开关管的开关损耗、导通损耗。

    当然，采用祸合电感调整输入输出关系也会带来新的问题，如果电感祸

合不好，会在开关管关断时产生较大的电压尖峰。

2.4 一类特殊的磁集成方法— 解祸集成

    通过对线圈和磁芯的合理安排，使两个分立磁件在集成后互相不产生祸

合作用，这样，两个磁件就不会相互影响，从而达到磁集成的目的。下面简
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单介绍两种解祸磁集成的方法。

方法t:通过提供低磁阻磁路实现解藕[l3]

    图2-5说明如何运用这种方法实现两个电感的解祸集成。图(a)为磁芯

结构，N , N2为电感绕组，分别绕在磁芯的两个侧柱上。由于磁芯中柱没有

气隙，其磁阻远远小于开关气隙的侧柱，可近似为零。它的等效磁路如图(b)

所示。因此，N,丛产生的磁通经中柱形成回路，彼此之间基本无祸合。用

类似的方法可以实现多个磁件 (包括电感、变压器)的解祸集成。如可用于

多路输出电路中n个输出滤波电感的集成。
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          图2-5 解祸磁集成方法1的磁芯结构和等效磁路

    这种集成方法基本不影响电路性能，但不同的集成方式会影响公共磁柱

的磁通。按照图2-5(a)中的电流方向和绕组绕向，N I, N2产生的直流磁通

在中柱方向相反，互相抵消，有利于减小磁芯体积。

方法2:通过完全抵消绕组间的藕合作用来解祸[141

    图 2-6说明如何运用这种方法实现两个电感的解祸集成。图中，电感

LA绕在磁芯中柱，匝数为Ni，流过电流为ii:电感LB由两个绕组串联绕在

磁芯的两个侧柱上，匝数分别为N2[, N22，流过电流为i2。图(a)的等效磁路

如图(b)所示。921, 912l, '7122分别为磁柱磁阻，Neil, N2[ i2,  N22i2为磁动势，

0为磁通。按照图中的连接方式，电感LA产生的磁通在磁芯左柱与N2，产生

的磁通方向相反，而在右柱与N22的方向相同，电感LB的两个绕组在中柱产

生的磁通方向相反。如果能完全抵消两个电感间的磁通祸合，就实现了两电

感的解藕集成。-
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图2-6 解藕磁集成方法2的磁芯结构和等效磁路

    下面具体分析解藕的条件。如图2-6所示，令磁芯三个磁柱的磁阻(包

含磁芯与气隙磁阻)分别为组，"组z1"叭zz，根据图中所示的电流方向和磁

件等效磁路可得出当电感LA流过电流i时在电感LB中产生的磁链功，:为:

叭:=
N,·iz·(i二//巩，。)

贝1+贝v//贝zz
(Nu一Nz,
巩zz 巩v

(2-9)

同样可得出电感LB流过电流i:时在电感LA中产生的磁链盛1为:

        i,·(N�·叭,。一N�叭，，)
么 ，=一一 之二-‘二-‘烈~~进巴 竺 生三

    组1·贝21+贝1·叽zz+贝zi·叭n
(2-10)

根据式((2-9), (2-10)可得解藕集成的条件为:

笠 =Nz,
81,E N,z

(2-11)

    由((2-11)可知要完全抵消耀合作用，磁柱磁阻比值应与电感两个绕组的

匝比相同。对于通常用的对称结构磁芯，一般取 丛1=从2，巩21=i=Nzz, z ，这就

是文献f21提出的方法。

    令三磁柱的导磁面积分别为Al, A21, A22，则满足解祸条件时，三磁柱

的磁通密度Bi, B21, B2。分别为:

B,=
N1 ' t1 .(9121 +R.)

01'9121+911'9122+9121 '9122)'A1
(2-12)

B21=I2 ' (N21+N22 )_ N1 ''1'9'22
A21'(%21+9122)   (911'%21+911'9'22 +9321 '9122)'A21

(2-13)
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B22=l2'(N,+N22)zx  +
  A22 ' (9121 + 9122 )

凡·1i '921
(911 .%21子911'9122 +9121'9122)'A22

(2斗14)

    对于对称结构的磁芯一般有A21 =A221    91 21=% 22，由式((2-13), (2-14)

可知 ，由于中柱绕组的作用会使两侧柱磁芯的最大磁密有较大的差别，使

磁芯的利用率降低。对此，可以通过调整A21, A22’来改进:增大磁密大的磁

柱的导磁面积，减小磁密小的磁柱的导磁面积，比如可将N2:移到磁芯中柱，

将电感LA移到磁芯右柱。改变导磁面积会影响磁阻间的关系，相应也要调整

从1与从2的匝比关系。

    根据相同的原理，该解祸集成法可用于电感与变压器、变压器与变压器

的集成[11]。
    两种解祸集成方法的比较

  ① 方法1通常需要给有绕组的磁柱加入气隙以增加其磁阻。用于变压器

      与变压器的集成时，会减小变压器的磁化电感。

  ② 方法2存在磁芯磁通分布不均匀的问题。

  ③ 方法2需要拆分绕组，可能会增加变压器的漏感。此外，当要求绕组

      有中心抽头时，不能直接从两串联绕组间得到中点。

  ④ 方法1可以方便的推广到多个磁件的解祸集成，而方法2不适合。

2.5 本章小结

    介绍了磁件电路模型的建立方法一一磁路一电路对偶变换法;还介绍了

磁路等效变换的方法一一源转移等效变换法。分析了电感与电感、变压器与

变压器的集成方法以及另外一种特殊的集成方法一一解藕集成法。


