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3. 2 推导工M变换器的新方法

    一 Ed.Bloom提出的IM变换器的推导方法

        在众多的相关文献中，很少提供导出IM变换器的方法，只有Ed.Bloom

  等人以正激变换器为例给出了DM变换器到IM变换器的推导方法【is7

        可以看出，Ed.Bloom提出的推导IM变换器的过程可分为四步:

      ① 分析DM变换器中磁件的磁通，建立相互关系，以便于集成;

        ② 画出IM在各个时段的磁路结构;

        ③ 加入开关器件，整合各个时段的磁路结构，完成整个变换器的连接;

        ④ 运用磁件变换方法变换得到多种IM，相应得到多种IM变换器。

        这个方法应用起来井不方便:

        ① 步骤较多，不够简便、直接;

      ② 需要分析具体电路中磁件的磁通关系;

        ③ 各个时段磁路结构的整合有一定难度。

        为能更方便的导出IM变换器，本文提出一种新的推导方法。

  二. 新的IM变换器的推导方法

        由前述可知，Ed.Bloom提出的IM变换器的推导方法是从分析磁件之间

    一般的磁通关系(即街,人,九的关系)入手来导出IM变换器，本文提出

、的方法则从最简单、最特殊的情况一一磁件之间磁通解M入手:①先用低
    磁阻磁路的解藕集成方法得到IM及相应的IM变换器;② 对①中所得的磁

    件进行变换，得到多种磁集成方案。下面以变换过程相对复杂的 CDR电路

    为例说明推导IM电路的过程。

        本章将讨论如何运用新的 IM 电路的推导方法，由DM-CDR电路 (图

    3-2(a))变换得到最早提出的IM-CDR电路 (图3-2(c))。如图3-4所示，

  首先，用解祸集成方法1将图3-2中((a)所示的DM电路变换得到(b)图。这

    一步实际是进行DM的磁路合并，不会改变原来的电路连接，非常简便直接。

  如图3-2(b)所示，令变压器绕组、电感绕组匝链的磁通分别为街、丸，、丸21

    公用磁柱的磁通为壳，变压器原副边匝数为Np, NS，电感绕组匝数为N, o
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一般而言，集成三个独立的DM

磁通闭合，保证磁通的连续性。

等于加在两电感绕组的电压之和

需要图3-2(b)所示的四柱磁芯，以使弈变
但在‘CDR电路中，变压器副边的绕组龟压

所以变压器和两个电感的磁通并非相互独

立。下面研究咖,人i,  '/'L:以及九之间的关系。

解栖集成

(a)  DM-CDR电路 (b)  DM-CDR电路解藕集成得到的IM电路

=NL

                                NL     C

              (c) 将图(b)中IM的磁芯结构简化得到的IM电路

        图3-2 用新的IM电路的推导方法导出IM-CDR电路

    令。、。两点间的电压为vee，根据电磁感应定律和图3-2中所示的正方

向，有:
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根据式((3-1), (3-2)可知，当NL=Ns时，有:
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沪T=必L，一劝L2 (3仁4)

将上式代入(3-3)有: (3-5)

    式((3-5)说明当NL=Ns，图3-2(b)中IM的公用磁柱内只有直流磁通。

由于外部电路对磁件的约束条件是绕组电压，所以磁件中固定不变的是各个

绕组匝链的交变磁通，直流磁通可以随着磁路、激励相应变化，因此可以去

掉公用磁柱，用三磁柱的磁芯实现倍流整流电路中的三个磁件的集成，得到

图3-2(c)。这里需要说明两点:① 图3-2(b)中的IM虽然是用解祸的特殊

方法得到的，但是在分析中完全按一般的IM来对待，所以结论不受解祸集

成的限制;②.图3-2(b)并不是解祸集成的唯一结果，如果绕组的连接不能

保证公用磁柱内没有交变磁通，就不能简化磁芯结构。

3.3 磁件等效电路的通用模型

    研究IM变换器，通常要推导IM的等效电路，一方面用来与DM变换器

作比较，另一方面，还可从中提取IM制作时用于外部测量的等效电感参数。

但是磁件等效电路的推导比较繁琐，能否得出磁件等效电路的通用模型而省

去推导过程呢?

    为了得出磁件等效电路的通用模型应给出磁件的通用模型。假设磁件采

用的磁芯为图3-3(a)所示的n柱磁芯，按照磁件的磁柱不同对磁件进行划

分，可得到磁件的通用模型，如图3-3(a)所示，磁件变为n个组成相同的基

本单元的并联，每个基本单元都包括部分磁芯、绕组和绕组匝链的磁通。这

样，对磁件各个单元进行变换连接就可以得到磁件等效电路的通用模型。

    为便于分析，先假定磁件每个磁柱上都有1个绕组，令不同磁柱的磁通

为叭、各磁柱上的绕组为a;b;、各绕组匝数为N、绕组电流为ii(其i=1,⋯

n)，如图3-3(a)所示。下面给出推导图3-3(a)磁件等效电路的详细过程:

    ① 建立磁件等效磁路。应用磁路欧姆定律建立图3-3(a)中各基本单

元的等效磁路，就得到等效磁路的基本单元，将磁路的基本单元并联就得到


